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 ðàÆîòå [2] äàíî ŒðàòŒîå îïŁæàíŁå ıîäà âóº-
Œàíà åçßìßííßØ, ŁæòîðŁŁ Łçó÷åíŁß åªî îòºîæå-
íŁØ, ïðŁâåäåí æâîäíßØ ðàçðåç ïðîäóŒòîâ Łçâåð-
æåíŁß Ł äåòàºüíî îïŁæàíß îòºîæåíŁß îÆºîìî÷-
íîØ ºàâŁíß (Òàªºîìåðàò íàïðàâºåííîªî âçðßâàÓ
[6]). îŒàçàíî, ÷òî îòºîæåíŁß îÆºîìî÷íîØ ºàâŁ-
íß îÆðàçîâàºŁæü â ðåçóºüòàòå ŒðóïíîìàæłòàÆíî-
ªî îÆâàºà-îïîºçíß ÷àæòŁ ïîæòðîØŒŁ âóºŒàíà, Œî-
òîðßØ Æßº ïåðâßì æîÆßòŁåì ïàðîŒæŁçìà
30.03.1056 ª. à îÆðółåíŁåì ïîæºåäîâàº Œàòàæò-
ðîôŁ÷åæŒŁØ íàïðàâºåííßØ âçðßâ Ł ŁçâåðªºŁæü
ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁå ïîòîŒŁ.
æîÆåííîæòüþ íàïðàâºåííîªî âçðßâà, ïîæºåäî-
âàâłåªî çà îÆðółåíŁåì, Æßºî òî, ÷òî âßÆðîłåí-
íßØ ìàòåðŁàº â âŁäå ÒïàºßøåØ òó÷ŁÓ, ðàæïðîæòðà-
íŁºæß âäîºü łŁðîŒîªî æåŒòîðà âîæòî÷íîªî ïîäíî-
æŁß âóºŒàíà, ïîâàºŁâ ºåæ íà ïºîøàäŁ ~500 Œì
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.
òºîæåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà äî íàæòîßøåªî
âðåìåíŁ îæòàâàºŁæü ïî÷òŁ íå Łçó÷åííßìŁ. ðàò-
ŒŁå îïŁæàíŁß ïîä íàçâàíŁåì ÒïåæîŒ íàïðàâºåííî-
ªî âçðßâàÓ ïðŁâåäåíß â ðàÆîòàı [3, 6].
íòåðåæ Œ íàïðàâºåííßì âçðßâàì âîçîÆíî-
âŁºæß ïîæºå ŁçâåðæåíŁß âóºŒàíà åíò-åºåíæ
18.05.1980 ª., ïîæºåäîâàòåºüíîæòü æîÆßòŁØ Ł îò-
ºîæåíŁß Œîòîðîªî ïðîßâŁºŁ Æîºüłîå æıîäæòâî æ
ŁçâåðæåíŁåì âóºŒàíà åçßìßííßØ 30.03.1956 ª.
[3, 4]. åæìîòðß íà Æîºüłîå ÷Łæºî ðàÆîò ïî îòºî-
æåíŁßì íàïðàâºåííîªî âçðßâà âóºŒàíà åíò-å-
ºåíæ, ìåıàíŁçì Łı îÆðàçîâàíŁß, òðàíæïîðòŁðîâŒŁ
Ł îòºîæåíŁß äî æŁı ïîð äŁæŒóòŁðóåòæß. òî æâßçà-
íî æ òåì, ÷òî îíŁ ïðîßâŁºŁ ÷åðòß ŒàŒ ïŁðîŒºàæ-
òŁ÷åæŒîØ âîºíß, òàŒ Ł ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîªî ïîòîŒà
[16—18].
ðåäºàªàåìàß ðàÆîòà ïîæâßøåíà îòºîæåíŁßì
íàïðàâºåííîªî âçðßâà âóºŒàíà åçßìßííßØ
30.03.1956 ª, (ÒïåæîŒ íàïðàâºåííîªî âçðßâàÓ)
[6,
 
 
 
14]. åºü ðàÆîòß — âßßæíåíŁå ìåıàíŁçìà îÆ-
ðàçîâàíŁß, òðàíæïîðòŁðîâŒŁ Ł îòºîæåíŁß ïŁðî-
ŒºàæòŁŒŁ íàïðàâºåííîªî âçðßâà íà îæíîâå äå-
òàºüíîªî Łçºó÷åíŁß åå ºŁòîºîªŁ÷åæŒŁı ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒ.
 
òºîæåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà
 
 âóºŒàíà
åçßìßííßØ äåòàºüíî Łçó÷åíß â 19 òî÷Œàı âäîºü
ðàäŁàºüíîªî ïðîôŁºß, ŒîòîðßØ ïðîıîäŁò ïðŁ-
ìåðíî ïî îæŁ îÆºàæòŁ, îıâà÷åííîØ íàïðàâºåííßì
âçðßâîì (ðŁæ. 1). à÷àºî ïðîôŁºß ðàæïîºîæåíî â
8 Œì îò âóºŒàíà íà àÆæîºþòíîØ îòìåòŒå 1100 ì.
îíåö ïðîôŁºß óäàºåí íà 27 Œì îò âóºŒàíà Ł Łìå-
åò îòìåòŒó 250 ì. îºüłàß ÷àæòü ïðîôŁºß ïðîıî-
äŁò ïî łŁðîŒîìó, ïîºîªîìó âîäîðàçäåºó ìåæäó
ðåŒàìŁ óıàß ŁìŁíà Ł ðó÷üåì ªîäíßØ ºþ÷,
ªäå îòºîæåíŁß 30.03.1956 ª. æîıðàíŁºŁæü â íàŁ-
ºó÷łåØ æòåïåíŁ.
òºîæåíŁß âçðßâà ıàðàŒòåðŁçóþòæß Æßæòðß-
ìŁ æºó÷àØíßìŁ âàðŁàöŁßìŁ ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒî-
ªî æîæòàâà Ł ìîøíîæòŁ. ºß äåòàºüíîªî Łçó÷åíŁß
âßÆŁðàºŁ ïºîæŒŁå Ł ªîðŁçîíòàºüíßå ó÷àæòŒŁ, ªäå
ºîŒàºüíßå íåðîâíîæòŁ ðåºüåôà íå îŒàçßâàºŁ æó-
øåæòâåííîªî âºŁßíŁß íà ïðîöåææ îòºîæåíŁß.
îïîºíŁòåºüíî îòºîæåíŁß Łçó÷åíß â 27 òî÷Œà
íà îæòàºüíîØ ïºîøàäŁ. æå îæíîâíßå çàŒîíîìåð-
íîæòŁ, âßßâºßåìßå äºß ïðîôŁºß, æïðàâåäºŁâß
äºß ÆîºüłåØ ÷àæòŁ ïºîøàäŁ ðàæïðîæòðàíåíŁß îò-
ºîæåíŁØ. æŒºþ÷åíŁå æîæòàâºßåò æàìîå ÆºŁçŒîå
ïîäíîæŁå âóºŒàíà (<7 Œì), ªäå îòºîæåíŁß ŁºŁ âî-
îÆøå îòæóòæòâóþò (íà ıðåÆòŁŒàı âîæòî÷íßı îò-
ðîªîâ âóºŒàíà), ŁºŁ îÆðàçóþò î÷åíü ìîøíßå,
ªðóÆßå, ÷àæòî ªºßÆîâßå íàŒîïºåíŁß (íà ïºîæŒŁı,
ªîðŁçîíòàºüíßı ó÷àæòŒàı ıðåÆòîâ Ł â çàïàäŁíàı
ðåºüåôà). äåæü îòºîæåíŁß Æßæòðî îò îÆíàðóæå-
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ðåäæòàâºåíß ðåçóºüòàòß äåòàºüíîªî Łçó÷åíŁß ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî
âçðßâà âóºŒàíà åçßìßííßØ 30.031956 ª. (æîæòàâ, æòðàòŁªðàôŁß, ªðàíóºîìåòðŁß, ìåıàíŁ÷åæŒîå Ł
òåðìŁ÷åæŒîå âîçäåØæòâŁß). îŒàçàíî, ÷òî íàïðàâºåííßØ âçðßâ Æßº ðåçóºüòàòîì ýŒæïºîçŁâíîªî
ðàçðółåíŁß ìàªìàòŁ÷åæŒîªî òåºà, âíåäðŁâłåªîæß â ïîæòðîØŒó âóºŒàíà íà äîŒóºüìŁíàöŁîííîØ æòà-
äŁŁ ŁçâåðæåíŁß. àòåðŁàº, âßÆðîłåííßØ âçðßâîì, ðàæïðîæòðàíŁºæß âäîºü âîæòî÷íîªî ïîäíîæŁß
âóºŒàíà â âŁäå ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîØ âîºíß (òóðÆóºåíòíßØ ïîòîŒ ªîðß÷åØ æìåæŁ ªàçà Ł ïŁðîŒºàæòŁŒŁ).
Œîðîæòü ïîòîŒà ïðåâßłàºà 60 ì/æ (íà ðàææòîßíŁŁ 10 Œì îò âóºŒàíà), ýôôåŒòŁâíàß òåìïåðàòóðà
~300¡C. ïåöŁôŁŒà Łçó÷åííßı îòºîæåíŁØ ïîçâîºŁºà âßäåºŁòü Łı â îòäåºüíßØ òŁï ïŁðîŒºàæòŁ÷å-
æŒŁı âîºí — ÒïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁå âîºíß íàïðàâºåííîªî âçðßâàÓ.
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íŁß Œ îÆíàæåíŁþ ìåíßþò æâîŁ ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ,
÷òî çàòðóäíßåò âßäåºåíŁå æºîåâ, ıàðàŒòåðíßı
äºß îæòàºüíîØ ïºîøàäŁ.
äåíòŁôŁŒàöŁß îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî
âçðßâà â ïîºå íå âßçßâàºŁ çàòðóäíåíŁØ, òàŒ ŒàŒ
îíŁ îÆºàäàþò ıàðàŒòåðíßì îÆºŁŒîì, æïåöŁôŁ÷å-
æŒŁì âåøåæòâåííßì Ł ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁì æî-
æòàâîì Ł æºàªàþò, ŒàŒ ïðàâŁºî, æàìóþ âåðıíþþ
÷àæòü ðàçðåçîâ.  ïðåäåºàı ïðîôŁºß îòºîæåíŁß
çàºåªàþò ºŁÆî íà ïî÷âå, ºŁÆî íà ïåïºàı äîŒóºü-
ìŁíàöŁîííîØ æòàäŁŁ ŁçâåðæåíŁß. à îòºîæåíŁßı
âçðßâà â ÆºŁæíåØ çîíå Łíîªäà çàºåªàþò ìàºî-
ìîøíßå, ÷àæòî ïåðåîòºîæåííßå ïåïºß ïîæºåä-
íŁı ŁçâåðæåíŁØ âóºŒàíîâ ºþ÷åâæŒîØ ªðóïïß
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Łæ. 1.
 
 ıåìà (
 
à
 
) ðàæïðîæòðàíåíŁß îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà âóºŒàíà åçßìßííßØ 30 ìàðòà 1956 ª.: 
 
1
 
 — îòºî-
æåíŁß îÆºîìî÷íîØ ºàâŁíß, 
 
2
 
 — îòºîæåíŁß ªðßçåâßı ïîòîŒîâ, 
 
3
 
 — Œðóïíßå æŒîïºåíŁß ìàòåðŁàºà íàïðàâºåííîªî âçðß-
âà â ŁçîºŁðîâàííßı äîºŁíàı (ÒïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁå ïîòîŒŁ íàïðàâºåííîªî âçðßâàÓ), 
 
4
 
 — ªðàíŁöà ðàæïðîæòðàíåíŁß îòºî-
æåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà, 
 
5
 
 — ªðàíŁöà ÆºŁæíåØ Ł äàºüíåØ çîí â îòºîæåíŁßı, íàïðàâºåííîªî âçðßâà, 
 
6
 
 — òî÷ŒŁ äå-
òàºüíîªî Łçó÷åíŁß îòºîæåíŁØ. 
 
Æ
 
 — åºüåô ìåæòíîæòŁ Ł ðàçðåçß îòºîæåíŁØ âäîºü ïðîôŁºß; äºß òî÷åŒ ÆºŁæíåØ çîíß
ïîŒàçàíî ïî äâà ðàçðåçà — âíóòðŁ ÒïßòåíÓ Ł ìåæäó ÒïßòíàìŁÓ (ïîßæíåíŁß æì. â òåŒæòå): 
 
1
 
 — æºîØ 
 
C
 
; 
 
2
 
 — æºîØ 
 
B
 
; 
 
3
 
 — æºîØ
 
A
 
; 
 
4
 
 — îòºîæåíŁß äàºüíåØ çîíß; 
 
5
 
 — íîìåð îÆíàæåíŁß.
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ŁºŁ òîíŒŁØ æºîØ äåðíŁíß.  äàºüíåØ çîíå îòºî-
æåíŁß âçðßâà ïîâæåìåæòíî ïîŒðßòß äåðíŁíîØ.
 
àæïðåäåºåíŁå îòºîæåíŁØ ïî ïºîøàäŁ.
 
  ðå-
çóºüòàòå íàïðàâºåííîªî âçðßâà îÆłŁðíàß òåððŁ-
òîðŁß âîæòî÷íîªî ïîäíîæŁß âóºŒàíà åçßìßííßØ
îŒàçàºàæü ïîŒðßòîØ îòíîæŁòåºüíî ìàºîìîøíßì
(îÆß÷íî íåæŒîºüŒî äåæßòŒîâ æàíòŁìåòðîâ) ïîºî-
ªî-âîºíŁæòßì ïîŒðîâîì ðßıºîªî ïŁðîŒºàæòŁ÷åæ-
Œîªî ìàòåðŁàºà. òîò ïîŒðîâ íå æïºîłíîØ.
à
 
 
 
Œðóòßı æŒºîíàı (Œðó÷å 21—24¡) îòºîæåíŁß îò-
æóòæòâóþò, à â ªºóÆîŒŁı äîºŁíàı Łíîªäà îÆðàçóþò
æŒîïºåíŁß ìîøíîæòüþ äî íåæŒîºüŒŁı äåæßòŒîâ
ìåòðîâ. àðàŒòåð îòºîæåíŁØ â äîºŁíàı æóøåæò-
âåííî îòºŁ÷àåòæß îò îòºîæåíŁØ íà ïºîæŒŁı âîç-
âßłåííîæòßı. ðàíŁöà îÆºàæòŁ ðàæïðîæòðàíåíŁß
îòºîæåíŁØ âßäåºåíà .. îðłŒîâßì [5] Ł çà-
ŒàðòŁðîâàíà .. îðłŒîâßì Ł .. îªîßâºåí-
æŒîØ [6] âæŒîðå ïîæºå ŁçâåðæåíŁß (ðŁæ. 1, 
 
à
 
).
Æºàæòü ðàæïðîæòðàíåíŁß îòºîæåíŁØ Łìååò
ôîðìó, ÆºŁçŒóþ Œ ýººŁïæó, âßòßíóòîìó îò âóºŒàíà
íà âîæòîŒ—þªî-âîæòîŒ â íàïðàâºåíŁŁ îÆøåªî ïîíŁ-
æåíŁß ðåºüåôà ìåæòíîæòŁ. ªîº, îÆðàçîâàííßØ
ðàæıîäßøŁìŁæß îò âóºŒàíà ªðàíŁöàìŁ îÆºàæòŁ ðàæ-
ïðîæòðàíåíŁß îòºîæåíŁØ, æîæòàâºßåò 120—130¡. àç-
ìåðß îÆºàæòŁ, ïîŒðßòîØ îòºîæåíŁßìŁ: âäîºü îæŁ
âçðßâà — 29 Œì, ïîïåðåŒ — 19 Œì; ïºîøàäü 500 Œì
 
2
 
.
 
îæòàâ îòºîæåíŁØ.
 
 ÆºîìŒŁ ïîðîä, Łç Œîòî-
ðßı æîæòîßò îòºîæåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà,
óâåðåííî äåºßòæß íà òðŁ ªðóïïß. åðâàß ªðóïïà —
ïºîòíßå, æ ðåäŒŁìŁ ìåºŒŁìŁ ïîðàìŁ, òåìíî-æå-
ðßå æ ªîºóÆîâàòßì îòòåíŒîì ðîªîâîîÆìàíŒîâßå
àíäåçŁòß. îðìà îÆºîìŒîâ ŁçîìåòðŁ÷íàß, óªºîâà-
òàß, æ îŒðóªºåííßìŁ ðåÆðàìŁ. ðóïíßå îÆºîìŒŁ
÷àæòî ðàæòðåæŒŁâàþòæß Ł ðàææßïàþòæß ïî ıàðàŒ-
òåðíßì çŁªçàªîîÆðàçíßì òðåøŁíàì îæòßâàíŁß.
òîðàß ªðóïïà — ìåºŒîïîðŁæòßå, ïåìçîâŁäíßå,
æâåòºî-æåðßå ðîªîâîîÆìàíîŒîâßå àíäåçŁòß. Æ-
ºîìŒŁ îŒðóªºåíß â ÆîºüłåØ æòåïåíŁ, ÷åì îÆºîìŒŁ
ïåðâîØ ªðóïïß.  òðåòüþ ªðóïïó âıîäßò âæå îæ-
òàºüíßå îÆºîìŒŁ, íå âîłåäłŁå â ïåðâóþ Ł âòî-
ðóþ ªðóïïß. íŁ ïðåäæòàâºåíß æàìßìŁ ðàçíîîÆ-
ðàçíßìŁ (ïî æîæòàâó, öâåòó, ïîðŁæòîæòŁ, æòåïåíŁ
ŁçìåíåíŁß Ł ò.ä.) ïîðîäàìŁ.
àííßå ıŁìŁ÷åæŒŁı àíàºŁçîâ (òàÆº. 1) Ł Łçó÷å-
íŁå łºŁôîâ ïîŒàçßâàþò, ÷òî îÆºîìŒŁ ïåðâîØ Ł
âòîðîØ ªðóïï — îäíà Ł òà æå ïîðîäà, íàıîäßøàßæß
â ðàçíîØ æòåïåíŁ âæïåíåííîæòŁ; îíŁ ïðåäæòàâºß-
þò þâåíŁºüíßØ ìàòåðŁàº íàïðàâºåííîªî âçðßâà.
òîò âßâîä ïîäòâåðæäàþò íàıîäŒŁ âóºŒàíŁ-
÷åæŒŁı ÆîìÆ òŁïà ÒıºåÆíîØ ŒîðŒŁÓ. ı âíåłíßß
îÆîºî÷Œà æºîæåíà ïºîòíßìŁ àíäåçŁòàìŁ ïåðâîØ
ªðóïïß, à âíóòðåííßß ÷àæòü — ïîðŁæòßìŁ àíäåçŁ-
òàìŁ âòîðîØ ªðóïïß. àííßå ŁçìåðåíŁØ ïºîòíîæ-
òŁ þâåíŁºüíßı îÆºîìŒîâ, ºþÆåçíî ïðåäîæòàâºåí-
íßå . îÆºŁòòîì, ïîäòâåðæäàþò ÆŁìîäàºüíßØ
ıàðàŒòåð ðàæïðåäåºåíŁß. ºîòíîæòü þâåíŁºüíîªî
ìàòåðŁàºà ºåæŁò â ïðåäåºàı 1.4—2.7 ª/æì
 
3
 
, îÆðàçóß
äâà ìàŒæŁìóìà (1.8—1.9 Ł 2.3—2.4 ª/æì
 
3
 
). ðåòüß
ªðóïïà æîäåðæŁò ïðåŁìóøåæòâåííî îÆºîìŒŁ ïî-
ðîä æòàðîØ ïîæòðîØŒŁ âóºŒàíà åçßìßííßØ Ł
ïðåäæòàâºßåò ðåçóðªåíòíßØ ìàòåðŁàº íàïðàâºåí-
íîªî âçðßâà. åŒîòîðàß ÷àæòü îÆºîìŒîâ òðåòüåØ
ªðóïïß ßâºßåòæß, ïî-âŁäŁìîìó, çàıâà÷åííßì ìà-
òåðŁàºîì ïîäíîæŁß âóºŒàíà ŁìŁíà. òŁ îÆºîì-
ŒŁ â æàìîæòîßòåºüíóþ ªðóïïó íå âßäåºßºŁ.

 
 
 
òàÆº. 2 Ł íà ðŁæ. 2 ïðåäæòàâºåíß ðåçóºüòàòß
ïîäæ÷åòà ïðîöåíòíîªî æîäåðæàíŁß îÆºîìŒîâ
ŒàæäîØ ªðóïïß. îäæ÷åò âßïîºíßºŁ ïîä ÆŁíîŒó-
ºßðîì, â îæíîâíîì, äºß ôðàŒöŁŁ 5—2.5 ìì.  æºó-
÷àßı ìåºŒîçåðíŁæòßı îòºîæåíŁØ äàºüíåØ çîíß
Łíîªäà ŁæïîºüçîâàºŁ ôðàŒöŁþ 2.5—1 ìì. îäæ÷åò
ïðîâîäŁºŁ â æºó÷àØíîØ âßÆîðŒå Łç 100 îÆºîìŒîâ.
çó÷åíî 72 îÆðàçöà (íå òîºüŒî âäîºü ïðîôŁºß).

 
 
 
îòºîæåíŁßı âçðßâà ïðåîÆºàäàþò îÆºîìŒŁ
ïºîòíßı þâåíŁºüíßı àíäåçŁòîâ (40—72, â æðåäíåì
55%). òîðàß ïî ÷ŁæºåííîæòŁ ªðóïïà — îÆºîìŒŁ ïî-
ðŁæòßı þâåíŁºüíßı àíäåçŁòîâ (13—45, â æðåäíåì
20%). àŒŁì îÆðàçîì, â îòºîæåíŁßı âçðßâà ïðåîÆ-
ºàäàåò þâåíŁºüíßØ ìàòåðŁàº (70—95, æðåäíåå
84%). åçóðªåíòíßØ ìàòåðŁàº æîæòàâºßåò 5—30%
(æðåäíåå 16%). îäæ÷åòß, âßïîºíåííßå â ïîºå,
ïîŒàçàºŁ, ÷òî ïðŁâåäåííßå âßłå æîîòíîłåíŁß
ìåæäó ªðóïïàìŁ â öåºîì æîıðàíßþòæß Ł äºß Æîºåå
Œðóïíßı îÆºîìŒîâ.
 
îøíîæòü Ł îÆœåì îòºîæåíŁØ.
 
 äåæü Łçºî-
æåíß ðåçóºüòàòß ŁçìåðåíŁØ ïîºíîØ ìîøíîæòŁ
îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà. îøíîæòŁ îò-
äåºüíßı æºîåâ ïðŁâåäåíß â æîîòâåòæòâóþøŁı
ðàçäåºàı.
 
àÆºŁöà 1.
 
  àííßå ıŁìŁ÷åæŒŁı àíàºŁçîâ þâåíŁºüíßı
àíäåçŁòîâ Łç îòºîæåíŁØ  íàïðàâºåííîªî âçðßâà (%)
ºåìåíò îðŁæòßå ºîòíßå
SiO
 
2
 
57.92 58.96
TiO
 
2
 
0.72 0.65
Al
 
2
 
O
 
3
 
18.39 18.10
Fe
 
2
 
O
 
3
 
2.90 2.37
FeO 4.20 4.42
MnO 0.15 0.15
MgO 2.84 2.55
CaO 7.37 6.97
Na
 
2
 
O 3.51 3.51
K
 
2
 
O 1.39 1.44
H
 
2
 
O 
 
—
 
0.02 0.12
H
 
2
 
O 
 
+
 
0.43 0.49
P
 
2
 
O
 
5
 
0.17 0.19
óììà 100.01 99.92
 
ðŁìå÷àíŁå. Æðàçöß ïºîòíßı Ł ïîðŁæòßı þâåíŁºüíßı àí-
äåçŁòîâ Łç îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà îòîÆðàíß â
òî÷Œå 3 (ðŁæ.1). ÄíàºŁçß âßïîºíåíß â ºàÆîðàòîðŁŁ íæòŁ-
òóòà âóºŒàíîºîªŁŁ  Ä. ÄíàºŁòŁŒ ..îâîæåºåöŒàß.
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îøíîæòü îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà
Łæïßòßâàåò Æßæòðßå ºîŒàºüíßå ŁçìåíåíŁß.
æîÆåííî çíà÷Łòåºüíßå ŒîºåÆàíŁß ìîøíîæòŁ (îò
íåæŒîºüŒŁı æàíòŁìåòðîâ äî ïåðâßı ìåòðîâ) íà-
Æºþäàþòæß â ÆºŁæíåØ çîíå (äî 19 Œì îò âóºŒàíà).
à ðîâíßı ïºîæŒŁı ó÷àæòŒàı ŁçìåíåíŁß ìîøíîæ-
òŁ æâßçàíß æ ïºàâíßì (íàŒºîíß â íåæŒîºüŒî ªðà-
äóæîâ) ŁçìåíåíŁåì ïîºîæåíŁß âåðıíåØ ïîâåðıíî-
æòŁ îòºîæåíŁØ. ÷àæòŒŁ ïîâßłåííîØ ìîøíîæòŁ
â ïºàíå Łìåþò ðàçíîîÆðàçíóþ ôîðìó, æ ıàðàŒ-
òåðíßì ðàçìåðîì äåæßòŒŁ—æîòíŁ ìåòðîâ. àææòî-
ßíŁå ìåæäó íŁìŁ òàŒæå æîæòàâºßåò äåæßòŒŁ — æîò-
íŁ ìåòðîâ. àÆºþäåíŁß ïîŒàçßâàþò, ÷òî ýòà Łç-
ìåí÷Łâîæòü ïåðâŁ÷íàß, ò.å. îÆðàçîâàºàæü â ìîìåíò
îòºîæåíŁß, à íå ßâºßåòæß ðåçóºüòàòîì ïîæºåäóþ-
øåØ ýðîçŁŁ ŁºŁ ïåðåîòºîæåíŁß. ºß ÆºŁæíåØ çî-
íß ìîøíîæòü îòºîæåíŁØ Łìååò òåíäåíöŁþ, ŒàŒ
ïðàâŁºî, óâåºŁ÷Łâàòüæß â ïîíŁæåíŁßı ðåºüåôà.
îçðàæòàíŁå ìîøíîæòŁ â ïîíŁæåíŁßı ðåºüåôà
ìîæåò Æßòü äâóı òŁïîâ: à) â ïºàâíßı ïîíŁæåíŁßı
ìåæòíîæòŁ, łŁðîŒŁı ïîºîªŁı äåïðåææŁßı ìîø-
íîæòü îòºîæåíŁØ Łìååò ÒòåíäåíöŁþÓ Œ óâåºŁ÷å-
íŁþ, ò.å. â ïîíŁæåíŁßı ó÷àæòŒŁ ïîâßłåííîØ
ìîøíîæòŁ ìîæíî âæòðåòŁòü ÷àøå, ÷åì íà æîæåä-
íŁı âîçâßłåííîæòßı; óâåºŁ÷åíŁå ïîºíîØ ìîøíî-
æòŁ îòºîæåíŁØ ïðîŁæıîäŁò çäåæü çà æ÷åò óâåºŁ÷å-
íŁß ìîøíîæòŁ æºîåâ 
 
A
 
 Ł 
 
C
 
 (æì. äàºåå); Æ) â ðå÷íßı
äîºŁíàı æ ŒðóòßìŁ ÆîðòàìŁ îòºîæåíŁß íå òîºüŒî
óâåºŁ÷Łâàþò ìîøíîæòü (÷àæòî äî íåæŒîºüŒŁı äå-
æßòŒîâ ìåòðîâ), íî Ł æóøåæòâåííî ìåíßþò æâîØ
ıàðàŒòåð.
 äàºüíåØ çîíå ºîŒàºüíßå âàðŁàöŁŁ ìîøíîæòŁ
ïîŒðîâà îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà çíà÷Ł-
òåºüíî ìåíüłå (â ïðåäåºàı íåæŒîºüŒŁı æàíòŁìåò-
ðîâ) Ł íå Łìåþò ßâíîØ çàâŁæŁìîæòŁ îò ðåºüåôà.
åçóºüòàòß ŁçìåðåíŁß ïîºíîØ ìîøíîæòŁ ïî-
Œðîâà îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà âäîºü
ïðîôŁºß ïðåäæòàâºåíß íà ðŁæ. 3. îøíîæòü Łçìå-
ðßºŁ íà ó÷àæòŒàı, íå çàòðîíóòßı ýðîçŁåØ.
à
 
 
 
Œàæäîì ó÷àæòŒå ìîäíî âßäåºŁòü ìŁíŁìàºü-
íóþ Ł ìàŒæŁìàºüíóþ ìîøíîæòŁ. îâåäåíŁå ìŁ-
íŁìàºüíîØ Ł ìàŒæŁìàºüíîØ ìîøíîæòŁ æ óäàºåíŁ-
åì îò âóºŒàíà ðàçºŁ÷íî. ŁíŁìàºüíàß ìîøíîæòü
æóøåæòâåííî íå ìåíßåòæß æ óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà
Ł æîæòàâºßåò îÆß÷íî 5—40 æì. àŁÆîºüłŁı çíà÷å-
íŁØ (20—40 æì) ìŁíŁìàºüíàß ìîøíîæòü äîæòŁªàåò
íà ðàææòîßíŁŁ 13—16 Œì îò âóºŒàíà. àŒæŁìàºü-
íàß ìîøíîæòü îòºîæåíŁØ âçðßâà â öåºîì óìåíü-
łàåòæß æ óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà — îò >2.5 ì (8 Œì)
äî <4 æì (27 Œì). î ðàææòîßíŁß 18 Œì îò âóºŒàíà
 
àÆºŁöà 2. 
 
 ðîöåíòíîå æîäåðæàíŁå îÆºîìŒîâ þâåíŁºüíîªî Ł ðåçóðªåíòíîªî ìàòåðŁàºà â îòºîæåíŁßı íàïðàâ-
ºåííîªî âçðßâà
òºîæåíŁß ºîòíßå þâåíŁºüíßå
îðŁæòßå 
þâåíŁºüíßå
ºîòíßå Ł 
ïîðŁæòßå
åçóðªåíòíßå 
îÆºîìŒŁ
îºŁ÷åæòâî 
îÆðàçöîâ
ºîØ Ä 64(72) 24(27) 88 12 15
ºîØ B 53(66) 27(34) 80 20 16
ºîØ  52(63) 31(37) 83 17 17
ðåäíåå äºß ÆºŁæíåØ çîíß 56(67) 27(33) 83 17 48
àºüíßß çîíà 52(61) 33(39) 85 15 11
ŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁå ïîòîŒŁ 
íàïðàâºåííîªî âçðßâà
53(64) 30(36) 83 17 9
ðåäíåå äºß âæåı îÆðàçöîâ 55(65) 29(35) 84 16 72
 
ðŁìå÷àíŁå. Łôðß â æŒîÆŒàı — ïðîöåíòíîå æîäåðæàíŁå ïîðŁæòßı Ł ïºîòíßı þâåíŁºüíßı îÆºîìŒîâ â ïåðåæ÷åòå íà 100%
þâåíŁºüíîªî ìàòåðŁàºà.
 
1
2
3
4
5
 
100%
åçóðªåíòíßå
100%
ºîòíßå
þâåíŁºüíßå
100%
îðŁæòßå
þâåíŁºüíßå
 
Łæ. 2.
 
 ðîöåíòíîå æîîòíîłåíŁå îÆºîìŒîâ ðàçíßı
ªðóïï (ïîðŁæòßı þâåíŁºüíßı, ïºîòíßı þâåíŁºüíßı
Ł ðåçóðªåíòíßı) â îòºîæåíŁßı íàïðàâºåííîªî âçðß-
âà: 
 
1
 
 — æºîØ 
 
A
 
; 
 
2
 
 — æºîØ 
 
B
 
; 
 
3
 
 — æºîØ 
 
C
 
; 
 
4
 
 — îòºîæåíŁß
äàºüíåØ çîíß; 
 
5
 
 — îòºîæåíŁß ÒïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı ïî-
òîŒîâ íàïðàâºåííîªî âçðßâàÓ.
 Ä  ˚˚˚˚˚˚Ü 2˚˚˚˚˚˚2000
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5
 
îíà óÆßâàåò íåçíà÷Łòåºüíî, çàòåì æºåäóåò ðåçŒîå
óìåíüłåíŁå ìàŒæŁìàºüíîØ ìîøíîæòŁ æ 1—1.5 ì äî
<30 æì. îæºå 19 Œì æíîâà æºåäóåò ïîæòåïåííîå
óìåíüłåíŁå ìàŒæŁìàºüíîØ ìîøíîæòŁ. àØîí ïå-
ðåªŁÆà çíà÷åíŁØ ìàŒæŁìàºüíîØ ìîøíîæòŁ îòìå-
÷àåò âàæíóþ ªðàíŁöó æ îòºîæåíŁßı íàïðàâºåííî-
ªî âçðßâà. ðîìå ìîøíîæòŁ çäåæü ïðîŁæıîäŁò
ðåçŒàß æìåíà ìíîªŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ îòºîæåíŁØ.
àºåå îÆºàæòü ÆºŁæå Œ âóºŒàíó îò ýòîØ ªðàíŁöß
íàçâàíà ÆºŁæíåØ çîíîØ, à îÆºàæòü äàºüłå ýòîØ
ªðàíŁöß — äàºüíåØ çîíîØ.
åçŒŁå ŒîºåÆàíŁß ìîøíîæòŁ æŁºüíî çàòðóäíß-
þò îïðåäåºåíŁå îÆœåìà îòºîæåíŁØ. ìåþøŁåæß
äàííßå ïîçâîºßþò äàòü îöåíŒó â 0.2—0.4 Œì
 
3
 
.
 
òðàòŁªðàôŁß â ÆºŁæíåØ çîíå.
 
  ïðåäåºàı
ÆºŁæíåØ çîíß â îòºîæåíŁßı âçðßâà âßäåºåíî
òðŁ æºîß (îò ïîäîłâß Œ Œðîâºå): 
 
A
 
, 
 
B
 
 Ł 
 
C
 
 (ðŁæ. 1,
 
 
 
Æ
 
,
4 Ł 5). ºîøàäü ðàæïðîæòðàíåíŁß Œàæäîªî Łç ýòŁı
æºîåâ ïîæºåäîâàòåºüíî óìåíüłàåòæß îò 
 
A
 
 Œ 
 
C
 
.
ºîØ 
 
A
 
 ïîŒðßâàåò ôàŒòŁ÷åæŒŁ âæþ ïºîøàäü
ÆºŁæíåØ çîíß, çà ŁæŒºþ÷åíŁåì ªºóÆîŒŁı äîºŁí Ł
Œðóòßı æŒºîíîâ. ðåäíŁØ æºîØ 
 
B
 
 çàºåªàåò â âŁäå
îòäåºüíßı ïßòåí (ŁºŁ î÷åíü ïîºîªŁı íàæßïåØ) íå-
ïðàâŁºüíîØ (â ïºàíå) ôîðìß íà ïîâåðıíîæòŁ æºîß
 
A
 
. àðàŒòåðíßØ ðàçìåð ïßòåí — äåæßòŒŁ — æîòŒŁ
ìåòðîâ. åðıíŁØ æºîØ 
 
C
 
 çàºåªàåò ïßòíàìŁ ðàâíîØ
ŁºŁ ìåíüłåØ ïºîøàäŁ íà ïîâåðıíîæòŁ æºîß 
 
B
 
. Æ-
ºàæòŁ ÆºŁæíåØ çîíß, ªäå ðàæïðîæòðàíåí òîºüŒî
æºîØ 
 
A
 
, æîîòâåòæòâóþò, ŒàŒ ïðàâŁºî, òî÷Œàì ìŁ-
íŁìàºüíîØ ìîøíîæòŁ íà ªðàôŁŒå ïîºíîØ ìîøíî-
æòŁ îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà, à îÆºàæòŁ,
ªäå ðàæïðîæòðàíåíß âæå òðŁ æºîß, — òî÷Œàì ìàŒæŁ-
ìàºüíîØ ìîøíîæòŁ (ðŁæ. 3). æòðå÷àþòæß ïßòíà,
ªäå ïðŁæóòæòâóþò òîºüŒî æºîŁ 
 
A
 
 Ł 
 
B
 
, à æºîØ 
 
C
 
 îò-
æóòæòâóåò. àæïðåäåºåíŁå ïî ïºîøàäŁ ïßòåí æî
æºîìŁ 
 
B
 
 Ł 
 
C
 
, ïî-âŁäŁìîìó, ÆºŁçŒî Œ æºó÷àØíîìó.
î âŁçóàºüíßì îöåíŒàì ïºîøàäü, çàíßòàß ïßòíà-
ìŁ, óâåºŁ÷Łâàåòæß æ ïðŁÆºŁæåíŁåì Œ âóºŒàíó.
ïŁæàííîå ïßòíŁæòîå çàºåªàíŁå æºîåâ 
 
B
 
 Ł 
 
C
 
 íà
ïîâåðıíîæòŁ æºîß 
 
A
 
 — âàæíàß ıàðàŒòåðŁæòŁŒà
æòðàòŁªðàôŁŁ ÆºŁæíåØ çîíß. àÆºþäåíŁß ïîŒà-
çßâàþò, ÷òî îíî îÆðàçîâàºîæü â ïðîöåææå îòºî-
æåíŁß, à íå â ðåçóºüòàòå ïîæºåäóþøåØ ýðîçŁŁ
ŁºŁ ïåðåîòºîæåíŁß. 
 
ºîØ 
 
A
 
.
 
  ïðåäåºàı ïðîôŁºß æºîØ 
 
A
 
 çàºåªàåò
ŁºŁ íà ïîâåðıíîæòŁ ïî÷âß (÷àæòî), ŁºŁ íà ïåïºàı
äîŒóºüìŁíàöŁîííîØ æòàäŁŁ ŁçâåðæåíŁß (ðåäŒî).
àðàŒòåð íŁæíåªî ŒîíòàŒòà æºîß 
 
A
 
 ïîŒàçßâàåò,
÷òî äî íà÷àºà ïðîöåææà îòºîæåíŁß ïåðåíîæŁâłåå
ïŁðîŒºàæòŁŒó îÆºàŒî íàïðàâºåííîªî âçðßâà Łí-
òåíæŁâíî ýðîäŁðîâàºî ïîäæòŁºàþøóþ ïîâåðı-
íîæòü. îøíîæòü æºîß 
 
A
 
 Łæïßòßâàåò ŒàŒ ºîŒàºü-
íßå ŒîºåÆàíŁß, òàŒ Ł ŁçìåíåíŁß, æâßçàííßå æ óäà-
ºåíŁåì îò âóºŒàíà (ðŁæ. 6). æºŁ ðàææìàòðŁâàòü
òîºüŒî ìîøíîæòŁ íà ðîâíßı ïºîæŒŁı ó÷àæòŒàı, òî
ìàŒæŁìàºüíîØ ìîøíîæòŁ (40—60 æì) æºîØ 
 
A
 
 äîæòŁªà-
åò íà ðàææòîßíŁŁ 15—17 Œì îò âóºŒàíà, îäíàŒî â óç-
ŒŁı îâðàªàı åªî ìîøíîæòü ìîæåò ïðåâßłàòü 2 ì.
ÆºŁçŁ âóºŒàíà, íà ðàææòîßíŁŁ 8—9 Œì ìîøíîæòü
æºîß 
 
A óìåíüłàåòæß äî 5—20 æì.  ïîíŁæåíŁßı ðå-
ºüåôà ìîøíîæòü âîçðàæòàåò äî 60—70 æì. à ªðà-
íŁöå ÆºŁæíåØ Ł äàºüíåØ çîí åªî ìîøíîæòü òàŒæå
óìåíüłàåòæß äî 20—30 æì. ºîØ A æºîæåí ïåæ÷à-
íî-äðåæâßíîØ æìåæüþ æ íåÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì
òîíŒîªî ìàòåðŁàºà (ðŁæ. 4). òºŁ÷Łòåºüíàß ÷åðòà
ýòîªî æºîß — ðàâíîìåðíî ðàææåßííàß ïðŁìåæü ïî÷-
âß (çàıâà÷åííîØ çà æ÷åò ýðîçŁŁ ïîäæòŁºàþøåØ
ïîâåðıíîæòŁ), Œîòîðàß ïðŁäàåò âæåìó æºîþ Œî-
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Łæ. 3. àðŁàöŁŁ ïîºíîØ ìîøíîæòŁ H îòºîæåíŁØ íà-
ïðàâºåííîªî âçðßâà æ ðàææòîßíŁåì îò âóºŒàíà L
âäîºü ïðîôŁºß. æŒºþ÷åíß çíà÷åíŁß ìîøíîæòŁ â
ªºóÆîŒŁı ðå÷íßı äîºŁíàı.
ºŁæíßß çîíà àºüíßß çîíà
îøíîæòü,
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Łæ. 4. âîäíßØ æòðàòŁªðàôŁ÷åæŒŁØ ðàçðåç îòºîæå-
íŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà âóºŒàíà åçßìßííßØ
30 ìàðòà 1956 ª. D — äîŒóºüìŁíàöŁîííßØ ïåïåº, ïî÷âà
äî 1956 ª. A, B, C — îòäåºüíßå æºîŁ Ł îòºîæåíŁß íà-
ïðàâºåííîªî âçðßâà (ïîßæíåíŁß æì. â òåŒæòå).
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 Ł äð.
ðŁ÷íåâàòî-æåðßØ, çåìºŁæòßØ öâåò.  íåŒîòîðßı
ìåæòàı, â îæíîâíîì ÆºŁæå Œ âóºŒàíó, æºîØ A Łìååò
æåºòîâàòßØ îòòåíîŒ çà æ÷åò ïðŁìåæŁ ìàòåðŁàºà
ïåïºîâ äîŒóºüìŁíàöŁîííîØ æòàäŁŁ ŁçâåðæåíŁß.
ºîØ A íå Łìååò âíóòðåííåØ æòðàòŁôŁŒàöŁŁ.
 ðåäŒŁı æºó÷àßı íŁæíßß ÷àæòü æºîß ìîæåò Æßòü
Æîºåå ìåºŒîçåðíŁæòîØ. ðŁåíòŁðîâŒà óäºŁíåí-
íßı îÆºîìŒîâ â æºîå ıàîòŁ÷åæŒàß. î æîæòàâó
æºîØ A âßäåºßåòæß ïîíŁæåííßì æîäåðæàíŁåì ðå-
çóðªåíòíîªî ìàòåðŁàºà — â æðåäíåì 12% (òàÆº. 2,
ðŁæ. 2). ðåäŁ þâåíŁºüíîªî ìàòåðŁàºà ïîâßłåíî
æîäåðæàíŁå ïºîòíßı àíäåçŁòîâ (â æðåäíåì 64%) Ł
ïîíŁæåíî — ïîðŁæòßı (â æðåäíåì 24%).  æîæòàâ
æºîß âıîäßò äîâîºüíî ìíîªî÷Łæºåííßå ðàæòŁ-
òåºüíßå îæòàòŒŁ.  îæíîâíîì, ýòî íåÆîºüłŁå îÆ-
ºîìŒŁ òîíŒŁı âåòî÷åŒ, îäíàŒî â æºó÷àßı, Œîªäà
îòºîæåíŁß Łìåþò Æîºüłóþ ìîøíîæòü, ýòî ìîªóò
Æßòü Œðóïíßå âåòâŁ ŒóæòàðíŁŒà. àæòŁòåºüíßå
îæòàòŒŁ â æºîå A, ŒàŒ ïðàâŁºî, íå îÆóªºåíß.
ºîØ B çàºåªàåò æ ðåçŒŁì ŒîíòàŒòîì íà ïî-
âåðıíîæòŁ æºîß A. îøíîæòü æºîß B îò îÆíàæåíŁß
Œ îÆíàæåíŁþ ŒîºåÆºåòæß îò íåæŒîºüŒŁı äî íå-
æŒîºüŒŁı äåæßòŒîâ æàíòŁìåòðîâ. òŁ ŁçìåíåíŁß
íå Łìåþò ŒàŒîØ-ºŁÆî çàìåòíîØ æâßçŁ æ ðåºüåôîì
ïîäæòŁºàþøåØ ïîâåðıíîæòŁ, ŒàŒ ýòî ïðîŁæıîäŁò
â æºó÷àå æºîß A. àŒæŁìàºüíàß ìîøíîæòü æºîß B
óìåíüłàåòæß æ óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà (ðŁæ. 6).
 íà÷àºå ïðîôŁºß ìàŒæŁìàºüíàß ìîøíîæòü äî-
æòŁªàåò 1 ì, à íà ªðàíŁöå ÆºŁæíåØ Ł äàºüíåØ çîí —
íå ïðåâßłàåò 30 æì. ºîØ B æºîæåí æìåæüþ äðåæ-
âß Ł ŒðóïíîçåðíŁæòîªî ïåæŒà. ÷åíü íŁçŒîå æî-
äåðæàíŁå òîíŒîØ ôðàŒöŁŁ ßâºßåòæß íàŁÆîºåå ıà-
ðàŒòåðíîØ ÷åðòîØ æºîß B Ł ïðŁäàåò åìó æâîåîÆðàç-
íßØ ÒïðîìßòßØÓ îÆºŁŒ æ ÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì
ïóæòîªî ïðîæòðàíæòâà ìåæäó çåðíàìŁ. òî äåºàåò
æºîØ B íàŁÆîºåå ðßıºßì æðåäŁ îæòàºüíßı æºîåâ
îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà. ÆøŁØ öâåò
æºîß òåìíî-æåðßØ, æ ªîºóÆîâàòßì îòòåíŒîì.
ºîØ B ìîæåò ïðîßâºßòü ªðàäàöŁîííóþ æºîŁæ-
òîæòü ðàçíßı òŁïîâ, îäíàŒî íàŁÆîºåå ðàæïðîæòðà-
íåíà íîðìàºüíàß ªðàäàöŁîííàß æºîŁæòîæòü, äºŁ-
íåííßå îÆºîìŒŁ â æºîå ÷àæòî îðŁåíòŁðîâàíß
æóÆïàðàººåºüíî çåìíîØ ïîâåðıíîæòŁ. ºîØ B îÆî-
ªàøåí ðåçóðªåíòíßì ìàòåðŁàºîì — â æðåäíåì 20%
(òàÆº. 2, ðŁæ. 2). ðåäŁ þâåíŁºüíîªî ìàòåðŁàºà
äîºß ïºîòíßı àíäåçŁòîâ íŁæå, à ïîðŁæòßı âßłå,
Ä

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Łæ. 5. àçðåç îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà â
ÆºŁæíåØ çîíå. àØîí òî÷ŒŁ 17 íà ðŁæ. 1, à.  — ïî÷âà,  —
ïåïºß äîŒóºüìŁíàöŁîííîØ æòàäŁŁ ŁçâåðæåíŁß; A, B, C —
îòäåºüíßå æºîŁ â îòºîæåíŁßı íàïðàâºåííîªî âçðßâà.
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Łæ. 6. àðŁàöŁŁ ìîøíîæòåØ H îòäåºüíßı æºîåâ îòºî-
æåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà æ óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà
L âäîºü ïðîôŁºß: 1 — æºîØ A; 2 — æºîØ B; 3 — æºîØ C; 4 —
îòºîæåíŁß äàºüíåØ çîíß.
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÷åì â æºîå A, Ł ïðŁìåðíî æîîòâåòæòâóåò (â ïåðå-
æ÷åòå íà 100% þâåíŁºüíîªî ìàòåðŁàºà) æðåäíåìó
æîäåðæàíŁþ äºß îòºîæåíŁØ âçðßâà â öåºîì. àæ-
òŁòåºüíßå îæòàòŒŁ â æºîå âæòðå÷àþòæß ðåäŒî Ł,
ŒàŒ ïðàâŁºî, îÆóªºåíß.
ºîØ C çàºåªàåò æ ðåçŒŁì ŒîíòàŒòîì íà ïî-
âåðıíîæòŁ æºîß B.  ðåäŒŁı æºó÷àßı ŒîíòàŒò ìî-
æåò Æßòü ïîæòåïåííßì. ºîØ C æºîæåí äðåæâßíî-
ïåæ÷àíßì ìàòåðŁàºîì æ ÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì
òîíŒîØ ôðàŒöŁŁ (ðŁæ. 4). âåò æºîß æâåòºî-æåðßØ,
æ ıàðàŒòåðíßì ðîçîâßì îòòåíŒîì, ŁíòåíæŁâ-
íîæòü Œîòîðîªî îÆß÷íî âîçðàæòàåò Œ Œðîâºå æºîß.
îøíîæòü æºîß C Łæïßòßâàåò íàŁÆîºåå ðåçŒóþ
æðåäŁ âæåı æºîåâ ºîŒàºüíóþ Łçìåí÷Łâîæòü: îò 0
äî >1.5—2 ì. îºåâßå íàÆºþäåíŁß ïîŒàçßâàþò,
÷òî ìàŒæŁìàºüíîØ ìîøíîæòŁ (äî 2 ì Ł Æîºåå) æºîØ
C äîæòŁªàåò â ïîíŁæåíŁßı ðåºüåôà. à ðîâíßı,
ïºîæŒŁı ó÷àæòŒàı ìàŒæŁìàºüíàß ìîøíîæòü îÆß÷íî
60—120 æì. åçóºüòàòß ŁçìåðåíŁØ (ðŁæ. 6) íå âßßâŁ-
ºŁ çàâŁæŁìîæòŁ ìîøíîæòŁ æºîß C îò ðàææòîßíŁß.
îºüłàß ÷àæòü æºîß íå Łìååò âíóòðåííåØ æòðàòŁ-
ôŁŒàöŁŁ, Ł òîºüŒî â âåðıíåØ ÷àæòŁ (20—50 æì) Łíî-
ªäà ïîßâºßåòæß òîíŒàß (3—10 ìì) ïàðàººåºüíàß
æºîŁæòîæòü, Œîòîðàß ıîðîłî âŁäíà íà æóıîØ ïî-
âåðıíîæòŁ. ºîŁæòîæòü æâßçàíà æ ÷åðåäîâàíŁåì
æºîØŒîâ æ ðàçíßì ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁì æîæòàâîì
Ł ïîä÷åðŒíóòà Æîºåå ŒðóïíßìŁ îÆºîìŒàìŁ, äºŁí-
íàß îæü Œîòîðßı ÷àæòî æóÆïàðàººåºüíà æºîŁæòîæ-
òŁ.  íåæºîŁæòîØ ÷àæòŁ æºîß îðŁåíòŁðîâŒà îÆºîì-
Œîâ ıàîòŁ÷åæŒàß. àçìåð îòäåºüíßı Æîºåå Œðóï-
íßı îÆºîìŒîâ ÷àæòî âîçðàæòàåò â íàïðàâºåíŁŁ Œ
Œðîâºå, íî ìîæåò Æßòü Ł îÆðàòíàß çàâŁæŁìîæòü.
îíòàŒò æºîŁæòîØ Ł ìàææŁâíîØ ÷àæòåØ æºîß ïîæòå-
ïåííßØ. îîòíîłåíŁå þâåíŁºüíîªî Ł ðåçóðªåíò-
íîªî ìàòåðŁàºà â æºîå C æîîòâåòæòâóåò æðåäíåìó
æîîòíîłåíŁþ äºß âæåØ ÆºŁæíåØ çîíß Ł æîæòàâºß-
åò 83 Ł 17% æîîòâåòæòâåííî (òàÆº. 2, ðŁæ. 2).
ºß þâåíŁºüíîªî ìàòåðŁàºà æºîß C ıàðàŒòåðíî
ïîâßłåííîå æîäåðæàíŁå ïîðŁæòßı àíäåçŁòîâ
(æðåäíåå 52%) Ł ïîíŁæåííîå æîäåðæàíŁå — ïºîò-
íßı (æðåäíåå 31%). ÆºîìŒŁ äðåâåæŁíß â æºîå
î÷åíü ðåäŒŁ Ł âæåªäà îÆóªºåíß.  æºîå C â îòºŁ-
÷Łå îò äðóªŁı æºîåâ Łíîªäà íàÆºþäàþòæß òîíŒŁå
âåðòŁŒàºüíßå òðóÆŒŁ äåªàçàöŁŁ Æåç æºåäîâ Łçìå-
íåíŁß ïîðîä. ºîØ C æºàªàåò æàìóþ âåðıíþþ
÷àæòü ðàçðåçà âçðßâíßı îòºîæåíŁØ ÆºŁæíåØ çî-
íß. ºß ïîâåðıíîæòŁ æºîß C ıàðàŒòåðíà Œîíöåíò-
ðàöŁß Œðóïíßı îÆºîìŒîâ þâåíŁºüíßı àíäåçŁòîâ.
ðåäŁ íŁı âæòðå÷àþòæß ðåäŒŁå îòäåºüíßå ªºßÆß
äŁàìåòðîì îò 30 æì äî 2 ì. òŁ îÆºîìŒŁ çàìåòíî
Œðóïíåå îÆºîìŒîâ âíóòðŁ æºîåâ A, B Ł C.  òåı ìå-
æòàı, ªäå æºîØ C îòæóòæòâóåò, ŒîíöåíòðàöŁŁ Œðóï-
íßı îÆºîìŒîâ íà ïîâåðıíîæòŁ îòºîæåíŁØ íå íà-
Æºþäàåòæß.
 ïðŁÆºŁæåíŁåì Œ 19 Œì ïðîôŁºß, ó÷àæòŒŁ
(ÒïßòíàÓ), ªäå ïðŁæóòæòâóþò æºîŁ B Ł C æòàíîâßòæß
ðåäŒŁìŁ Ł çàòåì ïðîïàäàþò.  æºîå A óìåíüłàåò-
æß ïðŁìåæü ïî÷âß, Ł îí ïîæòåïåííî çàìåøàåòæß
îòºîæåíŁßìŁ äàºüíåØ çîíß.
àðółåíŁß îïŁæàííîØ âßłå æòðàòŁªðàôŁ÷åæ-
ŒîØ ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ âæòðå÷àþòæß ðåäŒî.
à ªðàíŁöå æ äàºüíåØ çîíîØ íå âæåªäà óäàåòæß îäíî-
çíà÷íî âßäåºŁòü îòäåºüíßå æºîŁ, òàŒ ŒàŒ îíŁ ìîªóò
Łìåòü íåıàðàŒòåðíßØ îÆºŁŒ Ł ïîæòåïåííßå ŒîíòàŒ-
òß. àæòü íàðółåíŁØ æòðàòŁªðàôŁ÷åæŒîØ ïîæºåäî-
âàòåºüíîæòŁ (î÷åíü ðåäŒàß) æâßçàíà æ ïîâòîðåíŁåì
íåŒîòîðßı æºîåâ, íàïðŁìåð, A—B—A—B—C.
òºîæåíŁß â äîºŁíàı.  Œðóïíßı äîºŁíàı
ÆºŁæíåØ çîíß ıàðàŒòåð îòºîæåíŁØ æóøåæòâåííî
îòºŁ÷àåòæß îò îòºîæåíŁØ, çàºåªàþøŁı íà âîäî-
ðàçäåºàı. ßäåºßþòæß äâà òŁïà äîºŁííßı îòºî-
æåíŁØ: 1) â äîºŁíàı, íà÷ŁíàþøŁıæß íåïîæðåäæò-
âåííî íà âîæòî÷íßı æŒºîíàı âóºŒàíà; 2) â äîºŁ-
íàı, ðàæïîºîæåííßı â ïðåäåºàı ÆºŁæíåØ çîíß,
íî îòäåºåííßı îò âóºŒàíà òîïîªðàôŁ÷åæŒŁìŁ Æà-
ðüåðàìŁ.
 äîºŁíàı, íà÷ŁíàþøŁıæß íà æŒºîíàı âóºŒàíà,
îòºîæåíŁß âçðßâà çàºåªàþò íà îòºîæåíŁßı îÆºî-
ìî÷íîØ ºàâŁíß, îÆðàçîâàíŁå ŒîòîðîØ ïðåäâàðß-
ºî íàïðàâºåííßØ âçðßâ. íŁ îÆðàçóþò æºîØ ïå-
ðåìåííîØ ìîøíîæòŁ — îò äåæßòŒîâ æàíòŁìåòðîâ
äî ïåðâßı ìåòðîâ. ßłå îòºîæåíŁß âçðßâà ïå-
ðåŒðßòß ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁìŁ ïîòîŒàìŁ, Œîòîðßå
ŁçâåðªºŁæü â Œîíöå ïàðîŒæŁçìà 30 ìàðòà 1956 ª.
îíòàŒò îÆºîìî÷íîØ ºàâŁíß Ł îòºîæåíŁØ âçðß-
âà ðåçŒŁØ Ł î÷åíü íåðîâíßØ, æ àìïºŁòóäîØ â íå-
æŒîºüŒî ìåòðîâ. íîªäà ìàòåðŁàº âçðßâà îÆðàçó-
åò ÒŒºàæòŁ÷åæŒŁå äàØŒŁÓ ìîøíîæòüþ íåæŒîºüŒî
äåæßòŒîâ æàíòŁìåòðîâ, Œîòîðßå âíåäðßþòæß íà
íåæŒîºüŒî ìåòðîâ âíŁç â îòºîæåíŁßı îÆºîìî÷-
íîØ ºàâŁíß. òºîæåíŁß âçðßâà çäåæü Æßæòðî ìå-
íßþò æâîØ îÆºŁŒ îò ìåæòà Œ ìåæòó.  öåºîì, îíŁ
ïðåäæòàâºåíß î÷åíü ªðóÆßì äðåæâßíî-ªºßÆîâßì
ìàòåðŁàºîì. îºŁ÷åæòâî òîíŒîØ ôðàŒöŁŁ, ŒàŒ
ïðàâŁºî, íåçíà÷Łòåºüíî. ðóïíßå îÆºîìŒŁ çà-
ìåòíî îŒðóªºåíß.  íåŒîòîðßı æºó÷àßı îòºîæå-
íŁß ìîªóò æîæòîßòü Łç îÆºîìŒîâ äðåæâßíîØ ðàçìåð-
íîæòŁ, íî îíŁ âæåªäà ªðóÆåå îòºîæåíŁØ íà æîæåäíŁı
âîäîðàçäåºàı. òºîæåíŁß ºŁłåíß âíóòðåííåØ
æòðàòŁôŁŒàöŁŁ. ðŁåíòŁðîâŒà îÆºîìŒîâ ıàîòŁ-
÷åæŒàß. àæòŁòåºüíßå îæòàòŒŁ îòæóòæòâóþò. ò-
ºîæåíŁß â ýòŁı äîºŁíàı æîæòîßò Łç îÆºîìŒîâ òåı
æå ªðóïï (ïºîòíßå Ł ïîðŁæòßå þâåíŁºüíßå Ł
ðàçíîîÆðàçíßå ðåçóðªåíòíßå), ÷òî Ł îòºîæåíŁß
íà âîäîðàçäåºàı. î âŁçóàºüíßì îöåíŒàì Łı îò-
ºŁ÷àåò ïîâßłåííîå æîäåðæàíŁå ðåçóðªåíòíîªî
ìàòåðŁàºà, ïî-âŁäŁìîìó, çà æ÷åò ïîäìåłŁâàíŁß
ìàòåðŁàºà Łç îÆºîìî÷íîØ ºàâŁíß. ðîöåíòíîå
æîäåðæàíŁå ïî ªðóïïàì ïîäæ÷Łòàíî äºß îäíîªî
îÆðàçöà, îòîÆðàííîªî Łç ŒºàæòŁ÷åæŒîØ äàØŒŁ (38;
37 Ł 25% æîîòâåòæòâåííî).
àòåðŁàº ºàâŁíß ïðåäæòàâºåí â ýòîØ ôàöŁŁ
îòºîæåíŁØ âçðßâà íå òîºüŒî îòäåºüíßìŁ ðàææå-
ßííßìŁ îÆºîìŒàìŁ, íî Ł îŒðóªºåííßìŁ âŒºþ÷å-
íŁßìŁ (ÆºîŒàìŁ) æŁºüíî ðàçäðîÆºåííßı ïîðîä
ïîæòðîØŒŁ âóºŒàíà åçßìßííßØ. àçìåð âŒºþ÷å-
íŁØ — îò äåæßòŒîâ æàíòŁìåòðîâ äî ïåðâßı ìåòðîâ.
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àðàŒòåð íŁæíåªî ŒîíòàŒòà, ªðóÆßØ æîæòàâ Ł âß-
æîŒîå æîäåðæàíŁå ðåçóðªåíòíîªî ìàòåðŁàºà ïîç-
âîºßþò ïðåäïîºîæŁòü, ÷òî ýòŁ îòºîæåíŁß âßïà-
äàºŁ âÆºŁçŁ âóºŒàíà íà äâŁªàâłóþæß îÆºîìî÷-
íóþ ºàâŁíó Ł ÆßºŁ ïåðåìåøåíß æ íåØ íà
íåŒîòîðîå ðàææòîßíŁå. àæòü ìàòåðŁàºà, âîçìîæ-
íî, ïåðåìåøàºàæü ïî ïîâåðıíîæòŁ îÆºîìî÷íîØ
ºàâŁíß, ïîäîÆíî ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîìó ïîòîŒó.
 äâóı îÆíàæåíŁßı, íà ðàææòîßíŁŁ >10 Œì îò âóº-
Œàíà, îòºîæåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà ÆßºŁ
âæòðå÷åíß òàŒæå ïîä îòºîæåíŁßìŁ îÆºîìî÷íîØ
ºàâŁíß. îìŁìî ýòîªî, îÆºîìŒŁ þâåíŁºüíîªî
àíäåçŁòà (ŒàŒ ïºîòíîªî, òàŒ Ł ïîðŁæòîªî) âæòðå-
÷àþòæß â ìàòåðŁàºå æìåłàííîØ ôàöŁŁ îòºîæå-
íŁØ îÆºîìî÷íîØ ºàâŁíß [2]. òî, âåðîßòíî, æâßçà-
íî æ òåì, ÷òî íà ðàææòîßíŁŁ ~10 Œì îò âóºŒàíà îÆ-
ºàŒî íàïðàâºåííîªî âçðßâà äîªíàºî îÆºîìî÷íóþ
ºàâŁíó, Ł Łı îòºîæåíŁå ïðîŁæıîäŁºî æîâìåæòíî.
 óçŒŁı Ł ªºóÆîŒŁı äîºŁíàı, îòäåºåííßı îò
âóºŒàíà òîïîªðàôŁ÷åæŒŁìŁ ÆàðüåðàìŁ, îòºîæå-
íŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà Łíîªäà îÆðàçóþò æŒîï-
ºåíŁß ìîøíîæòüþ äî íåæŒîºüŒŁı äåæßòŒîâ ìåò-
ðîâ. òŁ îÆðàçîâàíŁß â ðàÆîòå [3] ïîºó÷ŁºŁ íà-
çâàíŁå ÒïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁå ïîòîŒŁ íàïðàâºåííîªî
âçðßâàÓ. àºåå ïðŁâåäåíî îïŁæàíŁå íàŁÆîºåå
Œðóïíîªî ïîòîŒà, ŒîòîðßØ æôîðìŁðîâàºæß â âåð-
ıîâüßı ðåŒŁ óıàß ŁìŁíà. îòîŒ âºîæåí â óç-
Œóþ V-îÆðàçíóþ äîºŁíó. åðâîíà÷àºüíî îí Łìåº
ïºîæŒóþ âåðıíþþ ïîâåðıíîæòü, Œîòîðàß Œ íàæòî-
ßøåìó âðåìåíŁ æîıðàíŁºàæü òîºüŒî ôðàªìåíòàð-
íî. îòîŒ ïîäæòŁºàåòæß àººþâŁåì ð. óıàß ŁìŁ-
íà ŁºŁ, â ìåæòàı ïðŁºåªàíŁß Œ Æîðòàì äîºŁíß,
æºîåì ïî÷âß. àŒæŁìàºüíàß ìîøíîæòü ïîòîŒà
äîæòŁªàåò 50 ì. ðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁå ıàðàŒòåðŁæ-
òŁŒŁ ìàòåðŁàºà ïîòîŒà ÆºŁçŒŁ Œ ıàðàŒòåðŁæòŁ-
Œàì îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà ÆºŁæíåØ
çîíß (ðŁæ. 7 Ł 8). ðîöåíòíîå æîäåðæàíŁå îÆºîì-
Œîâ ðàçíßı ªðóïï ŒîºåÆºåòæß â łŁðîŒŁı ïðåäåºàı
(ðŁæ. 2), à â æðåäíåì — ÆºŁçŒî æîîòâåòæòâóåò îòºî-
æåíŁßì íàïðàâºåííîªî âçðßâà â öåºîì (òàÆº. 2).
 ïîòîŒå âæòðå÷àþòæß ŁíòåíæŁâíî îÆóªºåííßå
ðàæòŁòåºüíßå îæòàòŒŁ (îÆß÷íî îÆºîìŒŁ âåòâåØ
ŒóæòàðíŁŒà). ïåöŁôŁ÷åæŒàß ÷åðòà ïîòîŒà — ïðŁ-
æóòæòâŁå îŒðóªºåííßı âŒºþ÷åíŁØ îÆóªºåííîØ
ïî÷âß ðàçìåðîì 1—50 æì. ðóÆŒŁ äåªàçàöŁŁ ôàŒ-
òŁ÷åæŒŁ îòæóòæòâóþò, ÷òî ïîŒàçßâàåò æºàÆóþ ªà-
çîíàæßøåííîæòü ïîòîŒà.  ïîòîŒå âßäåºßåòæß
íåæŒîºüŒî æºîåâ (ïîðöŁØ) ìîøíîæòüþ ïî 1—5 ì.
 íŁæíŁı æºîßı, íàŁÆîºåå ìîøíßı, æŒîíöåíòðŁ-
ðîâàíî Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî Œðóïíßı ªºßÆ, ïðå-
Łìóøåæòâåííî ðåçóðªåíòíîªî ìàòåðŁàºà. àçìåð
îÆºîìŒîâ ŒàŒ ðåçóðªåíòíîªî, òàŒ Ł þâåíŁºüíîªî
ìàòåðŁàºà äîæòŁªàåò 20—50 æì, Łíîªäà >1 ì. åŒî-
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Łæ. 7. àðŁàöŁŁ ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ
îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà æ óäàºåíŁåì îò
âóºŒàíà âäîºü ïðîôŁºß; Md — ìåäŁàííßØ äŁàìåòð; s  —
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íŁß, ŒàŒ íà ðŁæ. 6.
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Łæ. 8. îîòíîłåíŁå ìåæäó æîðòŁðîâŒîØ s  Ł ìåäŁàí-
íßì äŁàìåòðîì Md äºß îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî
âçðßâà; ºŁíŁßìŁ 1 æîåäŁíåíß ïðŁìåðß, Œîªäà âæå òðŁ
æºîß ÆºŁæíåØ çîíß íàïðàâºåííîªî âçðßâà îïðîÆîâà-
íß Łç îäíîªî îÆíàðóæåíŁß; 2 — îÆºàæòü ïŁðîŒæºàæòŁ-
÷åæŒŁı ïîòîŒîâ, 3 — îÆºàæòü òåôðß [19] (âíóòðåííŁå
Œîíòóðß æîîòâåòæòâóþò ìàŒæŁìàºüíîØ ïºîòíîæòŁ òî-
÷åŒ). Æîçíà÷åíŁß, ŒàŒ íà ðŁæ. 2.
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òîðßå âàºóíß þâåíŁºüíßı àíäåçŁòîâ Łìåþò ïî-
âåðıíîæòü ÒıºåÆíîØ ŒîðŒŁÓ.
ðåäæòàâºßåòæß, ÷òî îæíîâíßì ìåıàíŁçìîì â
íàŒîïºåíŁŁ ìàòåðŁàºà ïîòîŒà Æßºî æòåŒàíŁå ìà-
òåðŁàºà íàïðàâºåííîªî âçðßâà æ Œðóòßı Æîðòîâ
äîºŁíß. çìåðåíŁß, âßïîºíåííßå â íåæŒîºüŒŁı
ìåæòàı, ïîŒàçàºŁ, ÷òî ìàòåðŁàº âçðßâà íå óäåð-
æŁâàºæß íà æŒºîíàı Œðó÷å 22—24¡. ðîöåææ æòåŒà-
íŁß ïðîŁæıîäŁº íå íåïðåðßâíî, à ïîðöŁßìŁ, ïî
ìåðå íàŒîïºåíŁß ìàòåðŁàºà íà æŒºîíàı äîºŁíß.
òæóòæòâŁå ðßäà æòðóŒòóðíßı îæîÆåííîæòåØ, Œî-
òîðßå âîçíŁŒàþò â îÆß÷íßı ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı
ïîòîŒàı â ïðîöåææå òå÷åíŁß (Æîðòîâßå âàºß; Œîí-
öåíòðàöŁß Œðóïíßı îÆºîìŒîâ â âåðıíåØ ÷àæòŁ ïî-
òîŒà Ł äð.) æâŁäåòåºüæòâóåò î òîì, ÷òî ïîæºå æòå-
ŒàíŁß â äîºŁíó æóøåæòâåííîªî ïåðåìåøåíŁß ìà-
òåðŁàºà âíŁç ïî äîºŁíå íå ïðîŁæıîäŁºî. ŁçŒàß
ïîäâŁæíîæòü ïîòîŒà æâßçàíà æ òåì, ÷òî Æîºüłàß
÷àæòü ªàçà Æßºà ïîòåðßíà ïðŁ îòºîæåíŁŁ ïŁðî-
ŒºàæòŁŒŁ íà æŒºîíß äîºŁíß.
ðîìå Œðóïíîªî ïîòîŒà íàïðàâºåííîªî âçðß-
âà â ð. óıàß ŁìŁíà, íå ÆîºüłŁå ïîòîŒŁ ýòîªî
òŁïà îÆðàçîâàºŁæü â âåðıîâüßı ðó÷üß ªîäíßØ
ºþ÷, ðåŒŁ îºóÆåºüíàß Ł â ìåºŒŁı äîºŁíàı åå
ïðŁòîŒîâ.
òðàòŁªðàôŁß äàºüíåØ çîíß.  äàºüíåØ çîíå
îòºîæåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà çàºåªàþò â âŁ-
äå æïºîłíîªî ïîŒðîâà, ìîøíîæòü Œîòîðîªî íå Łæ-
ïßòßâàåò ðåçŒŁı ºîŒàºüíßı ŒîºåÆàíŁØ.  óäàºå-
íŁåì îò âóºŒàíà îíà ïîæòåïåííî óÆßâàåò îò 26 äî
<4 æì (ðŁæ. 6). òºîæåíŁß äàºüíåØ çîíß æºîæåíß
æåðßì ìåºŒî-æðåäíåçåðíŁæòßì ïåæŒîì, â Œîòî-
ðîì ðàææåßíß Æîºåå Œðóïíßå îÆºîìŒŁ äðåæâßíîØ
ðàçìåðíîæòŁ (ðŁæ. 4). Łæíßß ÷àæòü æºîß îÆß÷íî
æºîæåíà Æîºåå ŒðóïíîçåðíŁæòßì ìàòåðŁàºîì.
ò÷åòºŁâàß òîíŒàß âíóòðåííßß âîºíŁæòàß æºîŁæ-
òîæòü â îòºîæåíŁßı äàºüíåØ çîíß âæòðå÷åíà
òîºüŒî â îäíîì îÆíàæåíŁŁ. åðîßòíî, â äðóªŁı
ìåæòàı îíà Æßºà óíŁ÷òîæåíà ïðîöåææàìŁ çàìåð-
çàíŁß-îòòàŁâàíŁß, ÆŁîòóðÆàöŁŁ Ł ò.ä. îäåðæà-
íŁå ðåçóðªåíòíîªî ìàòåðŁàºà â îòºîæåíŁßı íå-
æŒîºüŒî ìåíüłå (æðåäíåå 15%), ÷åì â æðåäíåì ïî
îòºîæåíŁßì âçðßâà. ðåäŁ þâåíŁºüíîªî ìàòåðŁ-
àºà çàìåòíî ïîâßłåíî æîäåðæàíŁå ïîðŁæòßı îÆ-
ºîìŒîâ — â æðåäíåì 33% (òàÆº. 2). àæòŁòåºüíßå
îæòàòŒŁ â îòºîæåíŁßı äàºüíåØ çîíß íå îÆóªºåíß.
ı ŒîºŁ÷åæòâî îïðåäåºŁòü òðóäíî, òàŒ ŒàŒ â íà-
æòîßøåå âðåìß îòºîæåíŁß ïðîíŁçàíß ŒîðíßìŁ
æîâðåìåííîØ ðàæòŁòåºüíîæòŁ.  öåºîì, ìîæíî çà-
Œºþ÷Łòü, ÷òî ïåðâîíà÷àºüíî ðàæòŁòåºüíßı îæ-
òàòŒîâ Æßºî íåìíîªî.
òºîæåíŁß äàºüíåØ çîíß íå óäàåòæß ïîºíî-
æòüþ îïðåäåºŁòü ŒàŒ ïðîäîºæåíŁå ŒàŒîªî-ºŁÆî
Łç æºîåâ ÆºŁæíåØ çîíß. ðîæòðàíæòâåííî â îòºî-
æåíŁßı äàºüíåØ çîíß ïåðåıîäŁò æºîØ A, îäíàŒî
ïî ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁì ıàðàŒòåðŁæòŁŒàì Ł ïî æî-
îòíîłåíŁþ îÆºîìŒîâ ðàçíßı ªðóïï îòºîæåíŁß
äàºüíåØ çîíß íàŁÆîºåå ÆºŁçŒŁ Œ æºîþ C.
ðàíóºîìåòðŁß. çó÷åí ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁØ
æîæòàâ 72 îÆðàçöîâ Łç îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî
âçðßâà (Łç íŁı 36 âäîºü ïðîôŁºß). Æðàçöß îòÆŁ-
ðàºŁ îòäåºüíî Łç Œàæäîªî æºîß â âŁäå âåðòŁŒàºü-
íîØ ŒîºîíŒŁ ÷åðåç âæþ ìîøíîæòü æºîß. åæ îÆ-
ðàçöîâ äºß æŁòîâîªî àíàºŁçà æîæòàâºßº 1—8 Œª (â
çàâŁæŁìîæòŁ îò ìàŒæŁìàºüíîªî ðàçìåðà îÆºîì-
Œîâ â æºîå). åæìîòðß íà ýòî, äºß æºó÷àåâ íàŁÆî-
ºåå ªðóÆîçåðíŁæòßı îòºîæåíŁØ âÆºŁçŁ âóºŒàíà
ïîºó÷åííßå ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁå ıàðàŒòåðŁæòŁ-
ŒŁ íåìíîªî ŁæŒàæåíß çà æ÷åò íåäîîöåíŒŁ æîäåð-
æàíŁß Œðóïíßı îÆºîìŒîâ.
æå Łçó÷åííßå ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁå ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒŁ (òàÆº. 3, ðŁæ. 7—9) Łæïßòßâàþò ŒàŒ æºó-
÷àØíßå ºîŒàºüíßå ŒîºåÆàíŁß, îæîÆåííî çíà÷Ł-
òåºüíßå â ÆºŁæíåØ çîíå, òàŒ Ł ïîæòåïåííßå çàŒî-
íîìåðíßå ŁçìåíåíŁß, æâßçàííßå æ óäàºåíŁåì îò
âóºŒàíà. ðŁ ºîŒàºüíßı ŒîºåÆàíŁßı ªðàíóºîìåò-
ðŁ÷åæŒŁå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ æºîåâ A, B Ł C ìåíßþòæß
íåçàâŁæŁìî, æºó÷àØíßì îÆðàçîì Ł ìîªóò Łìåòü
ðàçíóþ íàïðàâºåííîæòü. Æøàß íàïðàâºåííîæòü
ŁçìåíåíŁØ ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒîªî æîæòàâà æ óäàºå-
íŁåì îò âóºŒàíà îäŁíàŒîâà äºß âæåı æºîåâ ÆºŁæ-
íåØ çîíß Ł ìåíßåòæß æ ïåðåıîäîì Œ îòºîæåíŁßì
äàºüíåØ çîíß. åäŁàííßØ äŁàìåòð îòºîæåíŁØ
íàïðàâºåííîªî âçðßâà ºåæŁò â ïðåäåºàı îò —2.9
äî +2.1 ˘  äºß ÆºŁæíåØ çîíß, Ł îò +0.9 äî +3.4 ˘  —
äºß äàºüíåØ çîíß (ðŁæ. 7 Ł 8). æºŁ ðàææìàòðŁâàòü
æîîòíîłåíŁå ìåäŁàííßı äŁàìåòðîâ æºîåâ A, B Ł C
â îòäåºüíîì îÆíàæåíŁŁ, òî â ÆîºüłŁíæòâå æºó÷à-
åâ íàŁÆîºüłŁØ ìåäŁàííßØ äŁàìåòð Łìååò æºîØ B.
ºîØ C Łìååò íàŁìåíüłŁØ ìåäŁàííßØ äŁàìåòð, à
äºß æºîß A ıàðàŒòåðíß ïðîìåæóòî÷íßå çíà÷åíŁß,
íî Æîºåå ÆºŁçŒŁå æºîþ B, ÷åì Œ C. î ìåðå óäàºå-
íŁß îò âóºŒàíà ìåäŁàííßå äŁàìåòðß Œàæäîªî
æºîß â ïðåäåºàı ÆºŁæíåØ çîíß Łìåþò òåíäåíöŁþ
ïîæòåïåííî óìåíüłàòüæß.  ïåðåıîäîì Œ îòºîæå-
íŁßì äàºüíåØ çîíß ìåäŁàííßØ äŁàìåòð æíà÷àºà
ðåçŒî óìåíüłàåòæß, à çàòåì íà÷Łíàåò ïîæòåïåííî
óâåºŁ÷Łâàòüæß Œ Œîíöó ïðîôŁºß.
îýôôŁöŁåíò æîðòŁðîâŒŁ íìàíà (äºß îòºî-
æåíŁØ â öåºîì) ºåæŁò â ïðåäåºàı îò 1.1 äî 3.7 ˘ .
ðåäŁ æºîåâ ÆºŁæíåØ çîíß íàŁıóäłåØ æîðòŁðîâ-
ŒîØ îÆºàäàåò æºîØ A. ºîØ B æîðòŁðîâàí â íàŁ-
ÆîºüłåØ æòåïåíŁ. ºîØ C Łìååò ïðîìåæóòî÷íßå
ìåæäó æºîßìŁ A Ł B çíà÷åíŁß ŒîýôôŁöŁåíòà æîð-
òŁðîâŒŁ.  óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà æîðòŁðîâŒà æºî-
åâ ÆºŁæíåØ çîíß ïîæòåïåííî óºó÷łàåòæß, à â
äàºüíåØ çîíå îæòàåòæß ïðŁìåðíî íà îäíîì óðîâíå.
à ªðàôŁŒå æîðòŁðîâŒà — ìåäŁàííßØ äŁàìåòð
îòºîæåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà çàíŁìàþò îÆ-
ºàæòü, ïðîìåæóòî÷íóþ ìåæäó ïîºßìŁ îòºîæåíŁØ
òåôðß Ł ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı ïîòîŒîâ, ÷òî â öåºîì
ıàðàŒòåðíî äºß îòºîæåíŁØ ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı
âîºí. ÆºàæòŁ, çàíßòßå îòäåºüíßìŁ æºîßìŁ, ÷åò-
Œî îÆîæîÆºåíß (ðŁæ. 8).
 ŒàæäîØ òî÷Œå ÆºŁæíåØ çîíß íàŁìåíüłåå
ïðîöåíòíîå æîäåðæàíŁå ôðàŒöŁŁ òîíüłå 1 ìì
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(F1) æâîØæòâåííî æºîþ B. àŒæŁìàºüíßå çíà÷å-
íŁß F1 æâîØæòâåííß æºîþ . ºß æºîß A ıàðàŒòåð-
íß ïðîìåæóòî÷íßå çíà÷åíŁß, íî Æîºåå ÆºŁçŒŁå
æºîþ B.  óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà âåºŁ÷Łíà F1 â
ïðåäåºàı ÆºŁæíåØ çîíß ïîæòåïåííî óâåºŁ÷Łâàåò-
æß.  ïåðåıîäîì Œ äàºüíåØ çîíå æíà÷àºà ïðîŁæıî-
äŁò ðåçŒîå óâåºŁ÷åíŁå, à ïîòîì î÷åíü ìåäºåííîå
óìåíüłåíŁå F1 (ðŁæ. 7).
ðîöåíòíîå æîäåðæàíŁå ôðàŒöŁŁ òîíüłå
1/16 ìì (F2) â æºîßı A Ł B ÆºŁæíåØ çîíß íå Łæïß-
òßâàåò çàŒîíîìåðíßı ŁçìåíåíŁØ æ óäàºåíŁåì îò
âóºŒàíà (ðŁæ. 7). åŒîòîðîå óâåºŁ÷åíŁå F2 ìîæ-
íî ïðåäïîºîæŁòü òîºüŒî äºß æºîß C, Œîòîðîìó
æâîØæòâåííß ìàŒæŁìàºüíßå çíà÷åíŁß F2. ŁíŁ-
ìàºüíîå æîäåðæàíŁå F2 æâîØæòâåííî æºîþ B, à
äºß æºîß A ıàðàŒòåðíß ïðîìåæóòî÷íßå æîäåðæà-
íŁß F2.  íà÷àºå ïðîôŁºß (8—9 Œì îò âóºŒàíà) â
äâóı òî÷Œàı æîäåðæàíŁå F2 â æºîå A Æîºüłå, ÷åì
â æºîå C. òî, ïî-âŁäŁìîìó, æâßçàíî æ òåì, ÷òî
âÆºŁçŁ âóºŒàíà â æºîå A ïðŁæóòæòâóåò îÆŁºüíàß
ïðŁìåæü òîíŒŁı ïåïºîâ äîŒóºüìŁíàöŁîííîØ æòà-
äŁŁ ŁçâåðæåíŁß, ýðîäŁðîâàííßı Łç ïîäæòŁºàþ-
øŁı îòºîæåíŁØ.  ïåðåıîäîì Œ äàºüíåØ çîíå ïðî-
ŁæıîäŁò ðåçŒîå óâåºŁ÷åíŁå æîäåðæàíŁß F2, à ïî-
òîì Æßæòðîå åªî óìåíüłåíŁå Œ Œîíöó ïðîôŁºß
(ðŁæ. 7). à ªðàôŁŒå æîîòíîłåíŁØ F1 Ł F2 îòºî-
æåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà çàíŁìàþò îÆºàæòü
íŁæå îÆºàæòŁ, ıàðàŒòåðíîØ äºß ïŁðîŒºàæòŁ÷åæ-
ŒŁı ïîòîŒîâ (ðŁæ. 9). òî ïîŒàçßâàåò, ÷òî Łç îÆ-
ºàŒà íàïðàâºåííîªî âçðßâà ïðîŁæıîäŁº çíà÷Ł-
òåºüíßØ âßíîæ òîíŒîØ ôðàŒöŁŁ, Œîòîðàß óíîæŁ-
ºàæü ââåðı â æîæòàâå ŒîíâåŒòŁâíîªî îÆºàŒà.
îïîºíŁòåºüíî Œ æŁòîâîìó àíàºŁçó âäîºü ïðî-
ôŁºß äºß Œàæäîªî æºîß ïðîâåäåíî ŁçìåðåíŁå ìàŒ-
æŁìàºüíîªî ðàçìåðà îÆºîìŒîâ þâåíŁºüíßı àíäå-
çŁòîâ. àŒæŁìàºüíßØ ðàçìåð îïðåäåºßºŁ ŒàŒ
æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå Łç ðåçóºüòàòîâ Łçìåðå-
íŁØ äºŁííîØ îæŁ 10 íàŁÆîºåå Œðóïíßı îÆºîìŒîâ
þâåíŁºüíßı àíäåçŁòîâ (ŒàŒ ïºîòíßı, òàŒ Ł ïîðŁ-
æòßı), Łçâºå÷åííßı Łç îÆíàæåíŁß ïºîøàäüþ
~0.5 ì2. åçóºüòàòß ïðåäæòàâºåíß íà ðŁæ. 10, à.
ðåäŁ æºîåâ ÆºŁæíåØ çîíß íàŁÆîºüłŁØ ðàçìåð
îÆºîìŒîâ ıàðàŒòåðåí â ÆîºüłŁíæòâå æºó÷àåâ äºß
æºîß A. ºîØ B Łìååò ïðîìåæóòî÷íßå, à æºîØ C —
àÆºŁöà 3.  ðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁå  ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ îòºîæåíŁØ íàïðàâºåííîªî âçðßâà
àðàìåòð
ºîØ
àºüíßß çîíà ŁðîŒºàæòŁ÷åæ-ŒŁå ïîòîŒŁ Ä  
åäŁàííßØ äŁàìåòð —0.5 (13) —1.1 (18) 1.1 (19) 2.1 (16) —0.2 (5)
{—2.9—2.2} {—2.9—1.2} {—1.3—2.2} {—1.1—3.4} {—2.2—1.6}
îýôôŁöŁåíò æîðòŁðîâŒŁ 3.0 (13) 2.3 (18) 2.6 (19) 1.6 (16) 2.6 (5)
{2.4—3.7} {1.9—2.9} {1.9—3.7} {1.1—2.2} {2.1—3.1}
F1 (<1 ìì), % 41.7 (13) 33.1 (18) 64.2 (19) 76.7 (16) 50.9 (5)
{22.8—60.7} {11.4—66.8} {40.9—83.2} {30.0—98.0} {36.6—70.4}
F2 (<1/16 ìì), % 4.8 (13) 0.5 (18) 6.8 (19) 11.5 (16) 3.6 (5)
{1.7—7.7} {0.1—1.3} {1.4—14.3} {1.6—27.1} {1.7—6.4}
ðàâŁØ (2—64) 46.5 (13) 49.6 (18) 24.6 (19) 8.0 (16) 29.0 (5)
{25.6—69.5} {20.5—74.0} {7.0—52.0} {1.0—52.0} {5.9—52.5}
åæîŒ (1/16—2 ìì), % 48.7 (13) 49.8 (18) 68.4 (19) 80.5 (16) 67.5 (5)
{25.7—69.4} {25.9—76.7} {37.4—81.3} {46.2—92.0} {44.5—87.7}
àŒæŁìàºüíßØ ðàçìåð 
îÆºîìŒîâ â æºîå, æì 
6.5 (6) 5.8 (8) 5.0 (9) 1.6 (11)    —
{3.2—11.0} {3.8—5.7} {2.1—8.6} {0.6—4.8}
àŒæŁìàºüíßØ ðàçìåð îÆ-
ºîìŒîâ íà ïîâåðıíîæòŁ, æì
   — — 15.8 (9) —    —
{8.6—21.8}
ðŁìå÷àíŁå. åäŁàííßØ äŁàìåòð Ł ŒîýôôŁöŁåíò æîðòŁðîâŒŁ (ŒîýôôŁöŁåíòß íìàíà) — â j -åäŁíŁöàı. îºŁ÷åæòâî Łçó÷åí-
íßı îÆðàçöîâ — â Œðóªºßı æŒîÆŒàı, ìàŒæŁìàºüíßå Ł ìŁíŁìàºüíßå çíà÷åíŁß — â ôŁªóðíßı æŒîÆŒàı.
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Łæ. 9. îîòíîłåíŁå F1 (ôðàŒöŁß <1 ìì) Ł F2 (ôðàŒ-
öŁß <1/16 ìì) â îòºîæåíŁßı íàïðàâºåííîªî âçðßâà.
Æîçíà÷åíŁß, ŒàŒ íà ðŁæ. 2.
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íàŁìåíüłŁå ðàçìåðß îÆºîìŒîâ.  óäàºåíŁåì îò
âóºŒàíà ìàŒæŁìàºüíßØ ðàçìåð îÆºîìŒîâ â Œàæ-
äîì æºîå óìåíüłàåòæß. ðŁ ïåðåıîäå Œ îòºîæå-
íŁßì äàºüíåØ çîíß ìàŒæŁìàºüíßØ ðàçìåð îÆºîì-
Œîâ ðåçŒî óìåíüłàåòæß, à ïîòîì îæòàåòæß íà îä-
íîì óðîâíå.
àŒæŁìàºüíßØ ðàçìåð þâåíŁºüíßı îÆºîìŒîâ
íà ïîâåðıíîæòŁ æºîß C, Œîòîðßå çíà÷Łòåºüíî
Œðóïíåå, ÷åì âíóòðŁ æºîß, îïðåäåºßºŁ ïî ìåòîäŁ-
Œå îïŁæàííîØ âßłå, íî îÆºîìŒŁ æîÆŁðàºŁ æ ïºî-
øàäŁ ~100 ì2.  óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà ðàçìåð îÆ-
ºîìŒîâ íà ïîâåðıíîæòŁ æºîß C óìåíüłàåòæß Æßæ-
òðåå, ÷åì âíóòðŁ æºîåâ A, B Ł C (ðŁæ. 10, Æ).
à ïîâåðıíîæòŁ æºîß C Łíîªäà âæòðå÷àþòæß îò-
äåºüíßå î÷åíü Œðóïíßå ªºßÆß. ı ðàçìåð òàŒæå
óÆßâàåò æ ðàææòîßíŁåì îò âóºŒàíà (ðŁæ. 10, Æ).
îçäåØæòâŁå íàïðàâºåííîªî âçðßâà. ÆºàŒî,
æîæòîßøåå Łç æìåæŁ ªàçà Ł ïŁðîŒºàæòŁŒŁ, îÆðàçî-
âàâłååæß â ðåçóºüòàòå íàïðàâºåííîªî âçðßâà, â
ïðîöåææå ðàæïðîæòðàíåíŁß îŒàçßâàºî ìåıàíŁ÷åæ-
Œîå Ł òåðìŁ÷åæŒîå âîçäåØæòâŁå íà ðàæòŁòåºüíßØ Ł
ïî÷âåííßØ ïîŒðîâ. ÄíàºŁç ýòîªî âîçäåØæòâŁß â æî-
ïîæòàâºåíŁŁ æ äðóªŁìŁ äàííßìŁ ïîçâîºßåò âîææòà-
íîâŁòü íåŒîòîðßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ ýòîªî ßâºåíŁß.
Æºàæòü, îıâà÷åííàß âçðßâîì, ïåðåæåŒàåò òðŁ
âßæîòíßı ïîßæà ðàæòŁòåºüíîæòŁ: ªîðíîØ òóíäðß
(1700—900 ì); ŒóæòàðíŁŒîâ, ïðåŁìóøåæòâåííî
îºüıîâßØ æòºàííŁŒ (900—700 ì); Æåðåçîâßı ºåæîâ
(700—250 ì).  ïîßæå ªîðíîØ òóíäðß Ł ŒóæòàðíŁ-
Œîâ (äî 20 Œì ïðîôŁºß) ÆîºüłŁíæòâî ðàæòåíŁØ
æºîìàíî Ł óíåæåíî. åÆîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî æî-
ıðàíŁâłåªîæß ŒóæòàðíŁŒà ïîâàºåíî âäîºü íà-
ïðàâºåíŁß ðàæïðîæòðàíåíŁß îÆºàŒà íàïðàâºåííî-
ªî âçðßâà. àðàŒòåð ïîâðåæäåíŁØ Łı ïîâåðıíîæ-
òŁ æâŁäåòåºüæòâóåò î äºŁòåºüíîì ýðîäŁðóþøåì
âîçäåØæòâŁŁ îÆºàŒà. à ªðàíŁöå ºåæà (20-Ø Œì ïðî-
ôŁºß) äåðåâüß, äŁàìåòð Œîòîðßı Łíîªäà ïðåâßłàº
40 æì, ïîâàºåíß ŁºŁ æºîìàíß íà âßæîòå ~1—1.5 ì.
æå äåðåâüß ïîªŁÆºŁ. à ðàææòîßíŁŁ >22 Œì ÷àæòü
ïîâàºåííßı äåðåâüåâ îæòàºàæü æŁâîØ Ł âïîæºåä-
æòâŁŁ ïðîäîºæŁºà æºîØ ðîæò. àïðàâºåíŁå, â Œî-
òîðîì ïîâàºåíß äåðåâüß, â íåŒîòîðßı æºó÷àßı æó-
øåæòâåííî îòºŁ÷àåòæß îò íàïðàâºåíŁß æòðîªî Òîò
âóºŒàíàÓ. òî æâßçàíî æ òåì, ÷òî Œðóïíßå íåðîâ-
íîæòŁ ðåºüåôà ìåæòíîæòŁ îŒàçßâàºŁ âºŁßíŁå íà
íàïðàâºåíŁå ðàæïðîæòðàíåíŁß îÆºàŒà íàïðàâºåí-
íîªî âçðßâà.  íåŒîòîðßı æºó÷àßı ýòî, âåðîßòíî,
ïðŁâîäŁºî Œ ðàæøåïºåíŁþ ôðîíòà îÆºàŒà íà íå-
æŒîºüŒî ßçßŒîâ, Œîòîðßå çàòåì ïåðåŒðßâàºŁæü,
÷òî âßçâàºî ïîâòîðåíŁå ðßäà æºîåâ â îòºîæåíŁßı
(æì. ðàçäåº ÒòðàòŁªðàôŁß ÆºŁæíåØ çîíßÓ). 
óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà æðåäíßß âßæîòà, íà ŒîòîðîØ
æºîìàíß äåðåâüß, ïîæòåïåííî âîçðàæòàåò.  ðàØî-
íå ïîæºåäíåØ òî÷ŒŁ ïðîôŁºß ó ÆîºüłŁíæòâà äåðå-
âüåâ ÷àæòî æºîìàíß òîºüŒî âåðıółŒŁ Ł æîıðàíŁ-
ºŁæü íåŒîòîðßå òîºæòßå âåòâŁ.
àðàŒòåð ïîäîłâß âçðßâíßı îòºîæåíŁØ â
ÆºŁæíåØ çîíå ïîŒàçßâàåò, ÷òî ªàçî-ïŁðîŒºàæòŁ-
÷åæŒîå îÆºàŒî ïåðåä îòºîæåíŁåì ŁíòåíæŁâíî
ýðîäŁðîâàºî ïîäæòŁºàþøóþ ïîâåðıíîæòü. à
ÆîºüłåØ ÷àæòŁ ïºîøàäŁ ÆºŁæíåØ çîíß ïîŒðîâ
äîŒóºüìŁíàöŁîííßı ïåïºîâ ìîøíîæòüþ >1 ì
îŒàçàºæß ïîºíîæòüþ æîäðàí Ł æîıðàíŁºæß ïîä îò-
ºîæåíŁßìŁ âçðßâà òîºüŒî â âŁäå îòäåºüíßı ºŁíç
â ïîíŁæåíŁßı ðåºüåôà. ðîäŁðîâàííßØ æ ïîäæòŁ-
ºàþøåØ ïîâåðıíîæòŁ ìàòåðŁàº (äîŒóºüìŁíàöŁ-
îííßå ïåïºß Ł ïî÷âà) âîłåº â æîæòàâ æºîß A.
 äàºüíåØ çîíå (äàºüłå 21 Œì) ïîäîłâà îòºîæå-
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2
Łæ. 10. àðŁàöŁŁ (à) ìàŒæŁìàºüíîªî ðàçìåðà þâå-
íŁºüíßı îÆºîìŒîâ (æðåäíåå Łç 10 íàŁÆîºüłŁı îÆºîì-
Œîâ) â îòºîæåíŁßı íàïðàâºåííîªî âçðßâà æ óäàºåíŁ-
åì îò âóºŒàíà âäîºü ïðîôŁºß (îÆîçíà÷åíŁß, ŒàŒ íà
ðŁæ. 2), Æ — âàðŁàöŁŁ ìàŒæŁìàºüíîªî äŁàìåòðà îòäåºü-
íßı íàŁÆîºå Œðóïíßı þâåíŁºüíßı îÆºîìŒîâ (1), íàØ-
äåííßØ íà ïîâåðıíîæòŁ æºîß C, æ óäàºåíŁåì îò âóºŒà-
íà âäîºü ïðîôŁºß; 2 — àíîìàºüíî âßæîŒŁå çíà÷åíŁß â
ìåæòàı, ªäå ŁçìåíåíŁß âßïîºíåíß íà îòºîæåíŁßı îÆ-
ºîìî÷íîØ ºàâŁíß.
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íŁØ íå íåæåò ßâíßı æºåäîâ ýðîçŁŁ. îçìîæíî, ÷òî
çäåæü ýðîäŁðóþøåØ æïîæîÆíîæòŁ Æßºî íåäîæòà-
òî÷íî äºß óíŁ÷òîæåíŁß æíåªîâîªî ïîŒðîâà ìîø-
íîæòüþ ~2 ì. àºåªàíŁå îòºîæåíŁØ âçðßâà â
äàºüíåØ çîíå íà ïîâåðıíîæòŁ æíåªà îïŁæàíî â ðà-
Æîòå [5]. ìåíà òŁïîâ ðàæòŁòåºüíîæòŁ çàòðóäíßåò
æîïîæòàâºåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ âîçäåØæòâŁß îÆºà-
Œà íàïðàâºåííîªî âçðßâà íà ðàçíßı ðàææòîßíŁßı
îò âóºŒàíà. ÆøŁØ âßâîä, ŒîòîðßØ ìîæíî æäå-
ºàòü: îÆºàŒî, òðàíæïîðòŁðîâàâłåå ïŁðîŒºàæòŁŒó,
îÆºàäàºî ÆîºüłîØ ðàçðółŁòåºüíîØ æŁºîØ Ł ýðî-
äŁðîâàºî ïîäæòŁºàþøóþ ïîâåðıíîæòü. ªî âîç-
äåØæòâŁå íîæŁºî äºŁòåºüíßØ ıàðàŒòåð Ł îæºàÆåâà-
ºî æ óäàºåíŁåì îò âóºŒàíà. Œîðîæòü ðàæïðîæòðà-
íåíŁß îÆºàŒà íàïðàâºåííîªî âçðßâà Æßºà >60 ì/æ
íà ðàææòîßíŁŁ 10 Œì îò âóºŒàíà, òàŒ ŒàŒ çäåæü îíî
îÆîªíàºî îÆºîìî÷íóþ ºàâŁíó, äâŁªàâłóþæß æ
ýòîØ æŒîðîæòüþ [2].
îºüłàß ÷àæòü îòºîæåíŁØ âçðßâà â ÆºŁæíåØ
çîíå (æºîŁ B Ł C) Łìåºà òåìïåðàòóðó, äîæòàòî÷-
íóþ äºß îÆóªºŁâàíŁß çàŒºþ÷åííßı â íŁı ðàæòŁ-
òåºüíßı îæòàòŒîâ. òåïåíü îÆóªºŁâàíŁß æâŁäå-
òåºüæòâóåò î òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà îòºîæåíŁØ
âîçðàæòàºà îò æºîß A (íåîÆóªºåííßå) Œ æºîþ C
(ŁíòåíæŁâíî îÆóªºåííßå). àŒ ŒàŒ æòåïåíü îÆóª-
ºŁâàíŁß ìåíßåòæß æŒà÷Œîì æ ïåðåıîäîì îò æºîß Œ
æºîþ, òî òàŒîå ðàæïðåäåºåíŁå òåìïåðàòóðß — íå
ðåçóºüòàò îıºàæäàþøåªî âºŁßíŁß ïîäîłâß, à îò-
ðàæåíŁå ðàæïðåäåºåíŁß òåìïåðàòóð â ìîìåíò îò-
ºîæåíŁß. îâßłåíŁå òåìïåðàòóðß æºîåâ îò A Œ
C, ïî-âŁäŁìîìó, òàŒæå ïðßìî íå æâßçàíî æ âîçðà-
æòàíŁåì æîäåðæàíŁß ïîðŁæòßı þâåíŁºüíßı îÆ-
ºîìŒîâ. î-ïåðâßı, æºîØ A â íåæŒîºüŒŁı æºó÷àßı
æîäåðæŁò ïðîöåíò ïîðŁæòßı îÆºîìŒîâ âßłå, ÷åì
æºîØ C â æî÷åòàíŁŁ æ íåîÆóªºåííßìŁ ðàæòŁòåºü-
íßìŁ îæòàòŒàìŁ. î-âòîðßı, æºîØ A æîäåðæŁò
ìàŒæŁìàºüíßØ ïðîöåíò îÆºîìŒîâ ïºîòíîªî þâå-
íŁºüíîªî àíäåçŁòà, Œîòîðßå òàŒæå ŁìåºŁ âßæî-
Œóþ òåìïåðàòóðó. åîÆóªºåííßå ðàæòŁòåºüíßå
îæòàòŒŁ â æºîå A æâŁäåòåºüæòâóþò î òîì, ÷òî îí
îòºîæåí Łç íàŁÆîºåå íŁçŒîòåìïåðàòóðíîØ ÷àæòŁ
îÆºàŒà íàïðàâºåííîªî âçðßâà: íàŁÆîºåå âåðîßò-
íî, Łç åªî ôðîíòàºüíîØ ÷àæòŁ (ªîºîâß), ªäå ïðîŁæ-
ıîäŁºî ŁíòåíæŁâíîå ïîäìåłŁâàíŁå âîçäóıà, à
òàŒæå ýðîçŁß æíåªîâîªî ïîŒðîâà Ł ïîäæòŁºàþøåØ
ïîâåðıíîæòŁ.
åæìîòðß íà îÆóªºŁâàíŁå ðàæòŁòåºüíßı îæ-
òàòŒîâ â îòºîæåíŁßı ÆºŁæíåØ çîíß, äåðåâüß Ł Œó-
æòàðíŁŒŁ, îæòàâłŁåæß æòîßòü, íå ÆßºŁ îÆóªºåíß
íà âæåØ ïºîøàäŁ, ïîâðåæäåííîØ âçðßâîì ðàæòŁ-
òåºüíîæòŁ.  íåŒîòîðßı ìåæòàı, ªäå âåòâŁ æîıðà-
íŁâłåªîæß ŒóæòàðíŁŒà ïðîıîäßò ÷åðåç îòºîæå-
íŁß, îíŁ îÆóªºåíß òîºüŒî òàì ªäå æîïðŁŒàæàþòæß
æî æºîßìŁ B Ł C. ïŁæàííßØ ıàðàŒòåð òåðìŁ÷åæ-
Œîªî âîçäåØæòâŁß ìîæåò Æßòü îÆœßæíåí òåì, ÷òî
âî âðåìß ðàæïðîæòðàíåíŁß â îÆºàŒå íå Æßºî òåì-
ïåðàòóðíîªî ðàâíîâåæŁß ìåæäó îòíîæŁòåºüíî ªî-
ðß÷ŁìŁ îÆºîìŒàìŁ Ł îòíîæŁòåºüíî ıîºîäíßì (çà
æ÷åò ðàæłŁðåíŁß Ł ïîäìåłŁâàíŁß âîçäóıà) ªàçîì.
ÆºîìŒŁ íåïðåðßâíî îòäàâàºŁ òåïºî îŒðóæàþ-
øåìó Łı ªàçó, Ł çà æ÷åò ýòîªî òåìïåðàòóðà âíóòðŁ
îÆºîìŒîâ Æßºà âßłå, ÷åì òåìïåðàòóðà Łı ïî-
âåðıíîæòŁ. ôôåŒòŁâíàß òåìïåðàòóðà îÆºàŒà íà-
ïðàâºåííîªî âçðßâà Æßºà íŁæå òåìïåðàòóðß, íå-
îÆıîäŁìîØ äºß îÆóªºŁâàíŁß äðåâåæŁíß çà âðåìß
åªî âîçäåØæòâŁß. åðîßòíî, ýôôåŒòŁâíàß òåìïå-
ðàòóðà îÆºàŒà â ÆºŁæíåØ çîíå æîæòàâºßºà ~300¡C.
òºîæåíŁß ÆºŁæíåØ çîíß ìîªºŁ îÆóªºŁâàòü çà-
Œºþ÷åííóþ â íŁı äðåâåæŁíó òîºüŒî ïîæºå âßïà-
äåíŁß, Łç-çà Æîºåå äºŁòåºüíîªî âîçäåØæòâŁß Ł äî-
ïîºíŁòåºüíîªî ïîæòåïåííîªî ïðîªðåâà çà æ÷åò
âßæîŒîØ òåìïåðàòóðß ïî âíóòðåííŁı ÷àæòßı
Œðóïíßı îÆºîìŒîâ.
òºîæåíŁß äàºüíåØ çîíß ŁìåºŁ òåìïåðàòóðó,
íåäîæòàòî÷íóþ äºß îÆóªºŁâàíŁß ðàæòŁòåºüíßı
îæòàòŒîâ. îªºàæíî .. îðłŒîâó [5], âäîºü ªðà-
íŁöß ïîâàºåííîªî ºåæà łºà óçŒàß ïîºîæà, ªäå ºåæ
Æßº òîºüŒî âßæółåí âçðßâîì.
íòåðïðåòàöŁß.  îæíîâó ŁíòåðïðåòàöŁŁ ïî-
ºîæåí âßâîä, îæíîâàííßØ íà ïîºåâßı íàÆºþäå-
íŁßı, ÷òî âæå æºîß ÆºŁæíåØ çîíß Ł ïŁðîŒºàæòŁŒà
äàºüíåØ çîíß ÆßºŁ îòºîæåíß â ðåçóºüòàòå îäíî-
Œðàòíîªî ïðîıîæäåíŁß îÆºàŒà íàïðàâºåííîªî
âçðßâà. Æ ýòîì æâŁäåòåºüæòâóåò æîâïàäåíŁå îÆ-
ºàæòåØ ðàæïðîæòðàíåíŁß æºîåâ â ÆºŁæíåØ çîíå,
íàÆºþäàåìßå Łíîªäà ïîæòåïåííßå ŒîíòàŒòß
ìåæäó æºîßìŁ, ïîæòåïåííßØ ïåðåıîä îòºîæåíŁØ
ÆºŁæíåØ çîíß â îòºîæåíŁß äàºüíåØ çîíß, ÆºŁç-
ŒŁå æîîòíîłåíŁß þâåíŁºüíîªî Ł ðåçóðªåíòíîªî
ìàòåðŁàºà â æºîßı Ł äð.
ÆðàçîâàíŁå ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîØ âîºíß. ðå-
Łìóøåæòâåííî þâåíŁºüíßØ æîæòàâ, ïðŁæóòæòâŁå
ÆîìÆ òŁïà ÒıºåÆíîØ ŒîðŒŁÓ Ł âßæîŒàß òåìïåðàòó-
ðà ïŁðîŒºàæòŁŒŁ â ìîìåíò îòºîæåíŁß ïîçâîºßþò
æäåºàòü âßâîä î òîì, ÷òî íàïðàâºåííßØ âçðßâ
30 ìàðòà 1956 ª. Łìåº ìàªìàòŁ÷åæŒîå ïðîŁæıîæ-
äåíŁå. Łäðîòåðìàºüíàß æŁæòåìà âóºŒàíà íå Łªðà-
ºà çàìåòíîØ ðîºŁ â ýŒæïºîçŁâíîì ïðîöåææå. Òà-
ðßäîìÓ íàïðàâºåííîªî âçðßâà æºóæŁº Œóïîº àí-
äåçŁòîâîªî æîæòàâà, ŒîòîðßØ æôîðìŁðîâàºæß â
Œðàòåðå â ıîäå äîŒóºüìŁíàöŁîííîØ æòàäŁŁ Łçâåð-
æåíŁß. àæòü ýòîªî Œóïîºà æóøåæòâîâàºà â âŁäå
ŁíòðóçŁŁ (ÒŒðŁïòîŒóïîºàÓ) â âîæòî÷íóþ ÷àæòü ïî-
æòðîØŒŁ âóºŒàíà. àŒ ŒàŒ îæíîâó îòºîæåíŁØ æî-
æòàâºßåò ïºîòíàß ðàçíîâŁäíîæòü þâåíŁºüíîªî àí-
äåçŁòà, òî Æîºüłàß ÷àæòü Œóïîºà Ł ŒðŁïòîŒóïîºà
Œ 30.03.1956 ª. íàıîäŁºàæü â çàòâåðäåâłåì æîæòîß-
íŁŁ. äðî óŒàçàííîØ ÆºŁçŒîïîâåðıíîæòíîØ Łí-
òðóçŁŁ Æßºî åøå ïºàæòŁ÷íî. ðŁ âçðßâå ýòîò
ðàæïºàâ äàº ïîðŁæòóþ æîæòàâºßþøóþ þâåíŁºü-
íîªî àíäåçŁòà Ł îÆðàçîâàº ÆîìÆß òŁïà ÒıºåÆíîØ
ŒîðŒŁÓ. àïðàâºåííßØ âçðßâ Æßº æïðîâîöŁðî-
âàí îÆðółåíŁåì âîæòî÷íîªî æŒºîíà âóºŒàíà, Œî-
òîðîå ðåçŒî æíßºî äàâºåíŁå æ ìàªìàòŁ÷åæŒîØ æŁæ-
òåìß âóºŒàíà. ðîöåææ ýŒæïºîçŁâíîªî ðàçðółå-
íŁß Œóïîºà Ł ïðŁŒòîŒóïîºà, âåðîßòíî, ïðîŁæıîäŁº
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ïî ìåıàíŁçìó âîºíß äðîÆºåíŁß, ïðåäºîæåííîìó â
ðàÆîòàı [1, 7] äºß ýŒæïºîçŁØ âóºŒàíæŒîªî òŁïà.
 ðåçóºüòàòå âçðßâà â àòìîæôåðó âßÆðîłåíî
Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî ªàçà Ł ïŁðîŒºàæòŁŒŁ. ô-
ôåŒòŁâíàß ïºîòíîæòü îÆðàçîâàâłåªîæß îÆºàŒà
îŒàçàºîæü òßæåºåå âîçäóıà, Ł îíî ðàæòåŒºîæü ïî
âîæòî÷íîìó ïîäíîæŁþ âóºŒàíà. ÄæŁììåòðŁ÷-
íîæòü (íàïðàâºåííîæòü) ðàæïðîæòðàíåíŁß îÆºàŒà
æâßçàíà, âî-ïåðâßı, æ íàïðàâºåííîæòüþ ýŒæïºî-
çŁŁ, âî-âòîðßı, æ ìîðôîºîªŁåØ âóºŒàíŁ÷åæŒîØ
ïîæòðîØŒŁ â ìîìåíò âçðßâà. òŁ äâà ôàŒòîðà â
æâîþ î÷åðåäü îïðåäåºßºŁæü ïðåäâàðßâłŁì âçðßâ
îÆðółåíŁåì âîæòî÷íîªî æŒºîíà âóºŒàíŁ÷åæŒîØ
ïîæòðîØŒŁ.
åïîæðåäæòâåííî ðßäîì æ âóºŒàíîì ïîä äåØæò-
âŁåì ªðàâŁòàöŁŁ îÆºàŒî âçðßâà ðàææºîŁºîæü íà
íŁæíŁØ, îòíîæŁòåºüíî ªðóÆîçåðíŁæòßØ ïîòîŒ îÆ-
ºîìŒîâ, Œîòîðßå ÆßºŁ æºŁłŒîì òßæåºßìŁ, ÷òî-
Æß ïîääåðæŁâàòüæß âî âçâåłåííîì æîæòîßíŁŁ
æŁºàìŁ òóðÆóºåíòíîæòŁ, Ł íà âåðıíŁØ, îòíîæŁ-
òåºüíî ìåºŒîçåðíŁæòßØ òóðÆóºåíòíßØ ïîòîŒ.
ŁæíŁØ ïîòîŒ ðàæïðîæòðàíŁºæß âäîºü äîºŁí ïî-
âåðı Ł âìåæòå æ îÆºîìî÷íîØ ºàâŁíîØ, îÆðàçîâà-
íŁå ŒîòîðîØ ïðåäâàðßºî íàïðàâºåííßØ âçðßâ; îí
îÆðàçîâàº ôàöŁþ îòºîæåíŁØ âçðßâà â äîºŁíàı,
Œîòîðßå íà÷Łíàþòæß íåïîæðåäæòâåííî íà âîæòî÷-
íßı æŒºîíàı âóºŒàíà. åðıíŁØ ïîòîŒ ïðåîäîºåº
Æîðòà ðå÷íßı äîºŁí Ł ðàæïðîæòðàíŁºæß âäîºü łŁ-
ðîŒîªî æåŒòîðà âîæòî÷íîªî ïîäíîæüß âóºŒàíà.
àºåªàíŁå åªî îòºîæåíŁØ ŒàŒ â ïîíŁæåíŁßı, òàŒ
Ł íà âîçâßłåííîæòßı ðåºüåôà, à òàŒæå òîò ôàŒò,
÷òî â íåì ïðîŁæıîäŁºà ŁíòåíæŁâíàß æîðòŁðîâŒà
ìàòåðŁàºà ïî ðàçìåðó Ł ïºîòíîæòŁ, ïîçâîºßþò
ŒºàææŁôŁöŁðîâàòü åªî ŒàŒ ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒóþ
âîºíó. àºåå ðàææìîòðåí ïðîöåææ îòºîæåíŁß
òîºüŒî â ýòîØ âîºíå, Œîòîðàß Æóäåò íàçßâàòüæß
ÒïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒàß âîºíà íàïðàâºåííîªî âçðßâàÓ
Łç-çà îæîÆåííîæòåØ åå ïðîŁæıîæäåíŁß Ł æïåöŁôŁ-
ŒŁ îòºîæåíŁØ.
åıàíŁçì òðàíæïîðòŁðîâŒŁ Ł îòºîæåíŁß ïŁ-
ðîŒºàæòŁŒŁ â âîºíå íàïðàâºåííîªî âçðßâà. òðà-
òŁªðàôŁß îòºîæåíŁØ ÆºŁæíåØ Ł äàºüíåØ çîí æóøå-
æòâåííî ðàçºŁ÷íà. òî ïðåäïîºàªàåò ðåçŒóþ æìåíó
ïàðàìåòðîâ ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîØ âîºíß Ł ìåıàíŁçìà
æåäŁìåíòàöŁŁ â ðàØîíå 18—19 Œì îò âóºŒàíà.
 º Ł æ í ß ß  ç î í à. ŁðîŒºàæòŁ÷åæŒàß âîºíà
íàïðàâºåííîªî âçðßâà (ïîäîÆíî äðóªŁì òŁïàì
ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı âîºí [13]) ïðåäæòàâºßºà æîÆîØ
ðàçíîâŁäíîæòü æåäŁìåíòàöŁîííßı ªðàâŁòàöŁîí-
íßı ïîòîŒîâ, ªäå ÷àæòŁöß ïŁðîŒºàæòŁŒŁ ïîääåð-
æŁâàºŁæü â ªàçå âî âçâåłåííîì æîæòîßíŁŁ æŁºàìŁ
âíóòðåííåØ òóðÆóºåíòíîæòŁ, îÆðàçóß æóæïåíçŁþ.
îä äåØæòâŁåì æŁºß òßæåæòŁ ŒîíöåíòðàöŁß ÷àæ-
òŁö â ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîØ âîºíå âîçðàæòàºà â íà-
ïðàâºåíŁŁ Œ îæíîâàíŁþ. ðŁ ýòîì ïðåäïî÷òåíŁå
îòäàâàºîæü Æîºåå Œðóïíßì Ł ïºîòíßì ÷àæòŁöàì.
îîòâåòæòâåííî, âåðıíßß ÷àæòü ïîòîŒà îÆîªàøà-
ºàæü ïîðŁæòßìŁ ÷àæòŁöàìŁ Ł òîíŒîØ ôðàŒöŁåØ.
ðîöåææó âßíîæà â âåðıíþþ ÷àæòü ïîòîŒà ïîðŁæ-
òßı ÷àæòŁö Ł òîíŒîØ ôðàŒöŁŁ òàŒæå æïîæîÆæòâî-
âàº ªàç, ïîŒŁäàþøŁØ ïîòîŒ. ðŁ ýòîì ÷àæòü òîí-
ŒîØ ôðàŒöŁŁ âìåæòå æ ªàçîì âßíîæŁºàæü ââåðı Ł
ŒîíâåŒòŁâíîå îÆºàŒî Ł ïîŒŁäàºà ïîòîŒ, ÷òî íà-
łºî æâîå îòðàæåíŁå íà ªðàôŁŒå F1—F2 (ðŁæ. 9).
î÷òŁ ïîºíîå îòæóòæòâŁå âíóòðåííåØ æòðàòŁôŁ-
ŒàöŁŁ â æºîßı A, B Ł C óŒàçßâàåò íà òî, ÷òî îÆºî-
ìî÷íßØ ìàòåðŁàº âßïàäàº Łç æóæïåíçŁŁ Æßæòðî Ł
îòŒºàäßâàºæß Æåç æòàäŁŁ ïåðåŒàòßâàíŁß Ł æàºü-
òàöŁŁ. æòîØ÷Łâßå ºŁòîºîªŁ÷åæŒŁå ðàçºŁ÷Łß Ł
ðåçŒŁå ŒîíòàŒòß ìåæäó æºîßìŁ — æâŁäåòåºüæòâî
òîªî, ÷òî îòºîæåíŁå Œàæäîªî æºîß ïðîòåŒàºî ïðŁ
æâîŁı îæîÆßı óæºîâŁßı. ç ıàðàŒòåðà ðàæïðåäåºå-
íŁß æºîåâ ïî ïºîøàäŁ æºåäóåò, ÷òî æºîØ A îòŒºà-
äßâàºæß ïîâæåìåæòíî Ł íåïðåðßâíî (æïºîłíîØ
ïîŒðîâ), à óæºîâŁß äºß îòºîæåíŁß æºîåâ B Ł C âîç-
íŁŒàºŁ ýïŁçîäŁ÷åæŒŁ (çàºåªàíŁå ïßòíàìŁ).
àŒ ŒàŒ íåò æºó÷àåâ çàºåªàíŁß æºîß C íåïîæðåäæò-
âåííî íà æºîå A, òî óæºîâŁß äºß îòºîæåíŁß æºîß B
Ł C âîçíŁŒàºŁ ýïŁçîäŁ÷åæŒŁ (çàºåªàíŁå ïßòíàìŁ).
àŒ ŒàŒ íåò æºó÷àåâ çàºåªàíŁß æºîß C íåïîæðåäæò-
âåííî íà æºîå A, òî óæºîâŁß äºß îòºîæåíŁß æºîß B
âæåªäà âîçíŁŒàºŁ ŒàŒ ïåðåıîäíßå Œ óæºîâŁßì äºß
îòºîæåíŁß æºîß C. îò ôàŒò, ÷òî ªðàíóºîìåòðŁß
Ł ìîøíîæòŁ æºîåâ B Ł C ðåçŒî ìåíßþòæß îò ïßòíà
Œ ïßòíó (Łíîªäà íà ðàææòîßíŁŁ íåæŒîºüŒŁı ìåò-
ðîâ), æâŁäåòåºüæòâóåò î òîì, ÷òî ïàðàìåòðß æðå-
äß, â ŒîòîðîØ ïðîŁæıîäŁºî îòºîæåíŁå æºîåâ, Łæ-
ïßòßâàºŁ Æßæòðóþ ïºîøàäíóþ Łçìåí÷Łâîæòü.
àðàŒòåðŁæòŁŒŁ æºîß A (íàŁÆîºåå Œðóïíßå
îÆºîìŒŁ, íàŁıóäłàß æîðòŁðîâŒà, ìàŒæŁìàºüíîå
æîäåðæàíŁå ïºîòíîØ ðàçíîæòŁ þâåíŁºüíîªî ìà-
òåðŁàºà Ł ıàîòŁ÷åæŒàß îðŁåíòŁðîâŒà ÷àæòŁö)
æâŁäåòåºüæòâóþò î òîì, ÷òî åªî îòºîæåíŁå ïðî-
ŁæıîäŁºî î÷åíü Æßæòðî â óæºîâŁßı âßæîŒîýíåð-
ªŁ÷íîØ òóðÆóºåíòíîØ æðåäß. îºüłîå ŒîºŁ÷åæò-
âî íåîÆóªºåííßı ðàæòŁòåºüíßı îæòàòŒîâ, ïðŁ-
ìåæü ïî÷âß ŁºŁ ïåïºîâ äîŒóºüìŁíàöŁîííîØ
æòàäŁŁ ŁçâåðæåíŁß ïîçâîºßþò ïðåäïîºîæŁòü,
÷òî æºîØ A Æßº îòºîæåí Łç ôðîíòàºüíîØ ÷àæòŁ
(ªîºîâß) ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîØ âîºíß. à ªîºîâíîØ
÷àæòüþ æºåäîâàºà æîÆæòâåííî ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒàß
âîºíà. ðîöåææ îòºîæåíŁß çäåæü âîçíŁŒàº ýïŁçî-
äŁ÷åæŒŁ, ïðîòåŒàº Æßæòðî Ł íà÷Łíàºæß òîºüŒî
òîªäà, Œîªäà ŒîíöåíòðàöŁß ÷àæòŁö â îæíîâàíŁŁ
âîºíß äîæòŁªàºà òàŒîªî óðîâíß, ÷òî íà÷Łíàºà ïî-
äàâºßòü òóðÆóºåíòíîæòü (ªðàâŁòàöŁîííàß òðàíæ-
ôîðìàöŁß [10]). åðâßì íà ïîâåðıíîæòü æºîß A
îòŒºàäßâàºæß æºîØ B.  íà÷àºüíßØ ïåðŁîä ÷åðåç
âçâåæü ïŁðîŒºàæòŁŒŁ â ªàç ïàäàºŁ òîºüŒî îòíîæŁ-
òåºüíî Œðóïíßå Ł ïðåŁìóøåæòâåííî ïºîòíßå ÷à-
æòŁöß. ðŁ ýòîì äºŁííàß îæü ìíîªŁı Łç íŁı îŒà-
çßâàºàæü ïàðàººåºüíîØ çåìíîØ ïîâåðıíîæòŁ.
î ìåðå ïîäàâºåíŁß òóðÆóºåíòíîæòŁ íà÷Łíàºîæü
âßïàäåíŁå âæå Æîºåå ìåºŒŁı ÷àæòŁö, ÷òî îïðåäå-
ºŁºŁ ÷àæòî íàÆºþäàåìóþ íîðìàºüíóþ ªðàäàöŁ-
îííóþ æºîŁæòîæòü æºîß B. ðîöåææ îòºîæåíŁß
æºîß C íà÷Łíàºæß ïðŁ ïîºíîì ïîäàâºåíŁŁ òóðÆó-
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ºåíòíîæòŁ â îæíîâàíŁŁ âîºíß Ł ïðîòåŒàº î÷åíü
Æßæòðî Ł ºàâŁíîîÆðàçíî. ðŁ ýòîì çàıâàòßâà-
ºîæü Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî ªàçà, ŒîòîðßØ âïîæºåä-
æòâŁŁ âßäåºßºæß Łç æºîß C, îÆðàçóß òðóÆŒŁ äåªà-
çàöŁŁ.  òóðÆóºåíòíîì ïîòîŒå òîºüŒî íåçíà÷Ł-
òåºüíàß ÷àæòü íàŁÆîºåå Œðóïíßı îÆºîìŒîâ
òðàíæïîðòŁðîâàºàæü ó åªî îæíîâàíŁß ïåðåŒàòßâà-
íŁåì Ł æàºüòàöŁåØ. îªäà âßæîŒàß ŒîíöåíòðàöŁß
÷àæòŁö ïîäàâºßºà òóðÆóºåíòíîæòü, æîçäàâàºŁæü
óæºîâŁß äºß âßòàºŒŁâàíŁß Œðóïíßı âàºóíîâ
ââåðı, Œ ªðàíŁöå ºàìŁíàðíîªî Ł òóðÆóºåíòíîªî
æºîåâ, ÷òî ïðŁâîäŁºî Œ Łı æŒºîíåíŁþ íà ïîâåðı-
íîæòŁ æºîß C. ıîäíîå ßâºåíŁå ıîðîłî Łçâåæòíî
äºß ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı ïîòîŒîâ [13].
àŒŁì îÆðàçîì, â ÆºŁæíåØ çîíå â ïŁðîŒºàæòŁ-
÷åæŒîØ âîºíå ïðîŁæıîäŁºî ïîæòîßííîå îÆîªàøå-
íŁå íŁæíåØ ÷àæòŁ Æîºåå ïºîòíßìŁ Ł ŒðóïíßìŁ
îÆºîìŒàìŁ, Ł äåØæòâîâàº ìåıàíŁçì, ïåðŁîäŁ÷åæ-
ŒŁ, ïîðöŁßìŁ, óäàºßþøŁØ Łı Łç âîºíß. ðŁ ýòîì
âåðıíßß ÷àæòü ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîØ âîºíß, ºó÷łå
æîðòŁðîâàííàß Ł îÆîªàøåííàß ìåºŒŁìŁ Ł ïîðŁæ-
òßìŁ îÆºîìŒàìŁ, ïðîäîºæàºà äâŁªàòüæß äàºüłå,
ïîŒà â íåØ æíîâà íå ïîâòîðßºæß îïŁæàííßØ âßłå
ïðîöåææ.
 à º ü í ß ß  ç î í à.  ïðŁÆºŁæåíŁåì Œ 19-ìó
Œì ïðîôŁºß â ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîØ âîºíå óìåíüłŁ-
ºàæü ŒîíöåíòðàöŁß ÷àæòŁö Ł Łı ìåäŁàííßØ äŁà-
ìåòð, óºó÷łŁºàæü æîðòŁðîâŒà, âîçðîæºî æîäåðæà-
íŁå ïîðŁæòßı îÆºîìŒîâ þâåíŁºüíîªî àíäåçŁòà.
åðîßòíî, óìåíüłåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ ÷àæòŁö íŁ-
æå íåŒîòîðîªî ïîðîªîâîªî çíà÷åíŁß ïðŁâåºî Œ
æŒà÷ŒîîÆðàçíîìó ŁçìåíåíŁþ ìåıàíŁçìà òå÷åíŁß
Ł ïðîöåææà æåäŁìåíòàöŁŁ â äàºüíåØ çîíå. Łðî-
ŒºàæòŁ÷åæŒàß âîºíà çàıâàòŁºà Æîºüłîå ŒîºŁ÷å-
æòâî âîçäóıà, æŁºüíî ðàæłŁðŁºàæü, îæòßºà Ł ïîòå-
ðßºà (ŁºŁ æŁºüíî æíŁçŁºà) ýðîäŁðóþøóþ æïîæîÆ-
íîæòü. ðîöåææ æåäŁìåíòàöŁŁ â äàºüíåØ çîíå Æßº,
ïî-âŁäŁìîìó, æıîäåí æ łŁðîŒî ðàæïðîæòðàíåí-
íßì â ìåíåå ýíåðªŁ÷íßı ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı âîº-
íàı, Œîªäà âßïàäåíŁå ÷àæòŁö Łç æŁºüíî ðàçÆàâ-
ºåííîØ æóæïåíçŁŁ ïðîŁæıîäŁò ïîæòåïåííî Òçåðíî
çà çåðíîìÓ. î îŒîí÷àòåºüíîØ îæòàíîâŒŁ ÷àæòŁ-
öß íåŒîòîðîå âðåìß ïðîäîºæàþò òðàíæïîðòŁðî-
âàòüæß âäîºü çåìíîØ ïîâåðıíîæòŁ ïåðåŒàòßâàíŁ-
åì Ł æàºüòàöŁåØ, ôîðìŁðóß òîíŒóþ Œîæóþ Ł âîº-
íŁæòóþ æºîŁæòîæòü.
ßâîäß. 1. àïðàâºåííßØ âçðßâ âóºŒàíà å-
çßìßííßØ 30.03.1956 ª. Łìåº ìàªìàòŁ÷åæŒŁØ ıà-
ðàŒòåð Ł Æßº æïðîâîöŁðîâàí ŒðóïíîìàæłòàÆíßì
îÆðółåíŁåì âóºŒàíŁ÷åæŒîØ ïîæòðîØŒŁ. ðŁ÷Ł-
íîØ âçðßâà æòàºî ðåçŒîå óìåíüłåíŁå ºŁòîæòàòŁ-
÷åæŒîªî äàâºåíŁß íà Œóïîº Ł ŒðŁïòîŒóïîº, Œîòî-
ðßØ âíåäðŁºŁæü â ïîæòðîØŒó âóºŒàíà íà äîŒóºü-
ìŁíàöŁîííîØ æòàäŁŁ ŁçâåðæåíŁß.
2.  ðåçóºüòàòå íàïðàâºåííîªî âçðßâà îÆðàçî-
âàºàæü ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒàß âîºíà — âßæîŒîæŒîðîæò-
íîØ (>60 ì/æ) òóðÆóºåíòíßØ ïîòîŒ ªîðß÷åØ
(300¡C) æìåæŁ ªàçà Ł þâåíŁºüíîØ ïŁðîŒºàæòŁŒŁ,
ðàæïðîæòðàíßâłŁØæß íåçàâŁæŁìî îò ðåºüåôà ìå-
æòíîæòŁ.
3. òºîæåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà îÆºàäàåò
ßðŒî âßðàæåííßìŁ îæîÆåííîæòßìŁ, Œîòîðßå
ïîçâîºßþò âßäåºßòü Łı æðåäŁ äðóªŁı òŁïîâ ïŁðî-
ŒºàæòŁ÷åæŒŁı îòºîæåíŁØ.
òºîæåíŁß íàïðàâºåííîªî âçðßâà 30 ìàðòà
1956 ª. â ÆºŁæíåØ çîíå æóøåæòâåííî îòºŁ÷àþòæß
îò ÆîºüłŁíæòâà Łçâåæòíßı îòºîæåíŁØ ïŁðîŒºàæ-
òŁ÷åæŒŁı âîºí. æîÆåííî ıàðàŒòåðíî ïîºíîå îò-
æóòæòâŁå â îòºîæåíŁßı âíóòðåííåØ âîºíŁæòîØ Ł
ŒîæîØ æºîŁæòîæòŁ, Œîòîðàß æ÷Łòàåòæß âàæíßì äŁà-
ªíîæòŁ÷åæŒŁì ïðŁçíàŒîì ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı âîºí.
òäåºüíßå æºîŁ îòºîæåíŁØ ÆºŁæíåØ çîíß Łìå-
þò Æîºüłåå æıîäæòâî æ òåôðîØ (æºîØ B), æ ïŁðî-
ŒºàæòŁ÷åæŒŁìŁ ïîòîŒàìŁ (æºîØ C) ŁºŁ âîîÆøå íå
Łìåþò àíàºîªîâ (æºîØ A). åæìîòðß íà ýòî, ìíî-
ªŁå ôàŒòß æâŁäåòåºüæòâóþò î òîì, ÷òî ýòŁ îòºî-
æåíŁß ÆßºŁ îæòàâºåíß âßæîŒîýíåðªåòŁ÷íßì
òóðÆóºåíòíßì ïîòîŒîì ªîðß÷åØ æìåæŁ ªàçà Ł ïŁ-
ðîŒºàæòŁŒŁ, æïîæîÆíßì ðàæïðîæòðàíßòüæß ïî ïå-
ðåæå÷åííîØ ìåæòíîæòŁ Ł â ïðîöåææå îòºîæåíŁß
æîðòŁðîâàòü îÆºîìî÷íßØ ìàòåðŁàº ïî ðàçìåðó Ł
ïºîòíîæòŁ, ò.å. òåì ïðŁðîäíßì ßâºåíŁåì, Œîòî-
ðîå â îÆøåïðŁíßòîØ ªåíåòŁ÷åæŒîØ ŒºàææŁôŁŒà-
öŁŁ ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı îòºîæåíŁØ îïðåäåºßåòæß
ŒàŒ ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒàß âîºíà [13].
÷åíü ÆºŁçŒŁìŁ Œ îïŁæàííßì, ßâºßþòæß îòºî-
æåíŁß ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒîØ âîºíß âóºŒàíà åíò-
åºåíæ 18 ìàß 1980 ª. [9, 11, 12, 15—18], Łçâåðæå-
íŁå Œîòîðîªî âî ìíîªŁı äåòàºßı æıîäíî æ Łçâåð-
æåíŁåì âóºŒàíà åçßìßííßØ 30 ìàðòà 1956 ª.
åîÆß÷íîæòü îòºîæåíŁØ â îÆîŁı æºó÷àßı, ïî-âŁ-
äŁìîìó, æâßçàíà æî æïåöŁôŁŒîØ îÆðàçîâàíŁß — Łç
ìîøíîªî íàïðàâºåííîªî âçðßâà, æïðîâîöŁðîâàí-
íîªî îÆðółåíŁåì ÷àæòŁ âóºŒàíŁ÷åæŒîØ ïîæòðîØ-
ŒŁ. Æðàçîâàâłàßæß ïðŁ ýòî ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒàß
âîºíà ïîºó÷àåò òàŒîØ íàÆîð ïàðàìåòðîâ (îÆœåì,
ŒîíöåíòðàöŁþ Ł ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒŁØ æîæòàâ ÷àæ-
òŁö, Łı òåìïåðàòóðó Ł ò.ä.), ïðŁ Œîòîðßı ïðîöåææ
îòºîæåíŁß ìàòåðŁàºîâ æòàíîâŁòæß Œà÷åæòâåííî
îòºŁ÷íßì îò Æîºåå łŁðîŒî ðàæïðîæòðàíåííîªî â
ìåíåå ýíåðªŁ÷íßı òŁïàı ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı âîºí.
òíîæŁòåºüíî ðåçŒŁØ ïåðåıîä îòºîæåíŁØ ÆºŁæ-
íåØ çîíß â îòºîæåíŁß äàºüíåØ çîíß (Œîòîðßå
æıîäíß æ ÒòŁïŁ÷íßìŁÓ îòºîæåíŁßìŁ ïŁðîŒºàæòŁ-
÷åæŒŁı âîºí), æâŁäåòåºüæòâóåò î íàºŁ÷ŁŁ ó ïŁðî-
ŒºàæòŁ÷åæŒŁı âîºí íåŒîòîðîªî ïîðîªîâîªî çíà÷å-
íŁß ïàðàìåòðîâ (âåðîßòíî, ïðåŁìóøåæòâåííî
ŒîíöåíòðàöŁŁ Ł òåìïåðàòóðß), Œîòîðßå îïðåäå-
ºßþò æìåíó ìåıàíŁçìà æåäŁìåíòàöŁŁ Ł, æºåäîâà-
òåºüíî, îÆºŁŒà îÆðàçóþøŁıæß îòºîæåíŁØ.
îâßłåííàß ïºîòíîæòü ìíîªŁı îÆºîìŒîâ â
îòºîæåíŁßı æâßçàíà æ îæîÆßì æîæòîßíŁåì ìàòå-
ðŁàºà, ïîäâåðªłåªîæß ýŒæïºîçŁâíîìó ðàçðółå-
íŁþ: ÷àæòŁ÷íî ŁºŁ ïîºíîæòüþ ðàæŒðŁæòàººŁçî-
âàííîªî, æŁºüíî âßçŒîªî ðàæïºàâà, æºàªàâłåªîæß
âíóòðŁŒðàòåðíßØ Œóïîº Ł/ŁºŁ ŒðŁïòîŒóïîº.
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æîÆßØ ıàðàŒòåð îÆðàçîâàíŁß Ł æïåöŁôŁŒà
îòºîæåíŁØ ýòŁı ïŁðîŒºàæòŁ÷åæŒŁı âîºí ïîçâîºß-
åò âßäåºŁòü Łı â æàìîæòîßòåºüíßØ òŁï — ïŁðîŒºà-
æòŁ÷åæŒŁå âîºíß íàïðàâºåííîªî âçðßâà (directed
blast pyroclatic surge).
Äâòîðß ïðŁçíàòåºüíß .. îªîßâºåíæŒîØ,
.. ºåçŁíó, .Ä. ðàØöåâîØ, .. åºåŒåæöå-
âó, .. Łðüßíîâó, .Ä. ÄºŁäŁÆŁðîâó Ł äð. çà
ŒîíæóºüòàöŁŁ ïðŁ íàïŁæàíŁŁ ýòîØ ðàÆîòß.
ææºåäîâàíŁß âßïîºíåíß ïðŁ ïîääåðæŒå
åæäóíàðîäíîªî íàó÷íîªî ôîíäà Ł ðàâŁòåºüæò-
âà îææŁŁ (ªðàíò RMF300).
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Deposits and Sequence of Eruptive Events at Bezymianny Volcano 
on 30 March 1956. Directed Blast Deposits 
A. B. Belousov, M. G. Belousova
Institute of Volcanic Geology and Geochemistry, Far East Division, Russian Academy of Sciences, Petropavlovsk-
Kamchatsky, 683006, Russia
The results of detailed study of pyroclastic deposits produced by directed blast cloud of Bezymianny volcano
on 30 March, 1956 (composition, stratigraphy, granulometry, mechanical and thermal influence) are presented.
Directed blast cloud was a pyroclastic surge (turbulent flow of a gas-pyroclastic mixture) formed as a result of
explosive destruction of magma body intruded into volcanic edifice during the preclimactic stage of the erup-
tion. The velocity of the surge exceeded 60 m/s at the distance 10 kn from the volcano. Effective temperature
was approximately 300¡C. The peculiarities of studied deposits allow them to be separated into a special type —
directed blast pyroclastic surge.
